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Statisticka analyza trhu se zemnim plynem v Evropé a

jeho tendence

Abstrakt

Diplomova prace je zamétena na statistickou analyzu dlouhodobého vyvoje trhu se zemnim
plynem v Evropé€ a jeho tendence. Hodnoceno bylo obdobi v letech 2016-2019. Teoreticka
¢ast diplomové prace vysvétluje problematiku trhu a jeho mechanismu, popisuje: co to je
zemni plyn, jaké ma vlastnosti, kde jsou nalezi§t¢ zemniho plynu v Evrop¢, jak a kdy
probéha tézba a skladovani plynu, jak probihd obchodovéni a doprava mezi ucastniky trhu
v Evropé. Dalsi usek se zabyva faktory, které plisobuji na cenu zemniho plynu na trhu, a
popisuje rozdily mezi ,,obecnym* zemnim plynem a bfidlicovym plynem, ktery je hlavnim
konkurentem. Navazujici ¢ast je v€novand analyze stavu a vyvoje ceny zemniho plynu a
faktort, které na ni pisobuji. Jedna se o cena ropy Brent, povétrni podminky 4 mést Evropy
(Barcelona, Stockholm, Praha a Bukurest’), import zemniho plynu do EU-28 a sménny kurz
eura vuci dolaru. U vybranych ukazatelii byli pouzité elementdrni charakteristiky casovych
fad a na zéklad¢ trendovych funkci byly sestaveny predikce budoucich hodnot nékterych
z faktorti pisobujicich na cenu zemniho plynu. Kazdy z faktor byl analyzovan samostatné
a zatim pomoci metody mnohonasobné regresni analyzy byly zjistény vlivy faktorti na cenu

zemniho plynu na hubé TTF v Nizozemsku.

Kli¢ova slova: zemni plyn, trh se zemnim plynem, bfidlicovy plyn, skladovani zemniho

plynu, doprava zemniho plynu, regresni analyza, té¢Zba zemniho plynu.



Statistical analysis of the gas market in Europe and its

tendency

Summary

The diploma thesis is focused on the statistical analysis of the long-term development of the
natural gas market in Europe in 2016-2019 and describes its development tendencies. The
paper presents the specifics of the European gas markets and participants as well as specific
issues in gas storage, trading and transport business. It lists the decisive factors affecting the
price of natural gas on the market. The practical part with analysis of gas prices describes
main factors that determine natural gas prices: the price of crude oil, weather conditions of
four European cities (Barcelona, Stockholm, Prague and Bucharest), volume of the gas
import to EU-28 and FX (EUR/USD) rate. Elementary characteristics of time series were
used for selected indicators and predictions of future values of factors affecting the gas price
were compiled based on trend functions. Each factor was analyzed separately and the effects
of the factors on the TTF gas price in the Netherlands were identified using the multiple

regression analysis method.

Keywords: natural gas, natural gas market, shale gas, natural gas storage, natural gas

distribution, regression analysis, natural gas mining.
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1. UVOD

Zemni plyn je druh fosilniho paliva, jehoz podil bude stale vétsi. Globalni poptavka po
zemnim plynu ma podle reportu Mezindrodni energetické agentury (IEA) s ndzvem GAS
2017 rtst do roku 2022 meziro¢né o 1,6 % a v roce 2022 by tedy méla dosahnout 4 000 mid.
m3. Neékteti analytici a odbornici odhaduji budouci tempo riistu poptavky po plynu jesté
VySSi.

Zemni plyn je dnes jeden z nejlepSich druhti paliva, ekologicky a ekonomicky
nejvyhodnéjsim nosi¢em energie a vynikajici technologickou surovinou ve vét$ing€ procest
v petrochemickém primyslu, ktery vede ke sniZeni podilu uhliku na celosvétové vyrobé
energie. Zemni plyn je fosilni palivo, které je nejSetrnéjsi k zivotnimu prostredi a jehoz
spalovani emituje do ovzdusi minimdlni Groven emisi CO, (oxidu uhli¢itého). Plynové

elektrarny produkuji o 50% méné CO, se srovnanim s uhelnymi elektrarnami.

Ptestoze produkce uhli a ropy pokracuje, je ziejmé, ze v budoucnu nebude zaujimat
dominantni postaveni v energetické bilanci zemi. Bezprostiednim problémem je proto vybér
optimélni (z technického, ekonomického a environmentdlniho hlediska) strategie vyuziti
nejlevnéjSich a nejacinnéjSich zdroji primarni energie pro vyrobu tepla, elektiiny a
pohonnych hmot. Hlavnim energetickym zdrojem budoucnosti by mél byt dlouhodobé
zajistén udrzitelny ekonomicky ruast, potfeby lidi v energetickych sluzbach za objektivné
piijatelné ceny, spolehlivé fungovani systémii dodavek energie, které zarucuji energetickou
bezpecnost a zdravé zivotni prostiedi. Stanovené pozadavky jsou nejlépe splnény zemnim
zdrojem. Kromé toho zemni plyn je ziskovym investiénim objektem. Ma pomérné nizké
vyrobni ndklady, coz ovliviiuje jeho cenu a schopnost nakupovat ve vétSin¢ stati. Cena

surovin piimo souvisi se stavem mezinarodniho energetického primyslu a s dal§imi faktory.

Plynarensky pramysl, stejné jako jakykoli jiny systém, nestoji a vyviji se. Objevuji se nové

aspekty, podminky, problémy a trendy, které je potfeba zkoumat.
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2. CIL PRACE A METODIKA PRACE

2.1. CIL PRACE

Cilem diplomové prace je dlouhodoby vyvoj trhu se zemnim plynem v Evrop¢€ za obdobi let
2016 az 2019 na zaklad¢ posouzeni vyvoje ceny zemniho plynu na virtudlnim obchodnim
hubé TTF, ceny ropy Brent na burze ICE, primérnych povétrnostnich podminek v ¢tyfech
meéstech Evropy (Barcelona, Stockholm, Bukurest’ a Praha), importu zemniho plynu do EU-
28 a sménného kurzu eura vici dolaru a dalsich legislativnich faktord. Kazdy z uvedenych
ukazatelli bude nejprve analyzovan samostatné pomoci elementarnich charakteristik casové
fady. Dale v praci bude provedena regresni a korelani analyza zavislosti vybranych

ukazatelll na trzni cené zemniho plynu a budou popsany jejich predikce.
2.2. METODIKA PRACE

Ptredkladéna diplomova prace je rozdélena do dvou Casti. Teoretickd ¢ast byla sestavena na
zéklad¢ informaci z odborné literatury, publikaci a internetovych zdroji o dané
problematice. Vlastni (prakticka) Cast je analyzovand statistickymi metodami z oblasti
casovych tad ziskanych ptedevSim z Eurostatu a dalSich otevienych zdroji. Data jsou

zpracovany pomoci Microsoft Office Excel a statistického softwaru Statistica 13.3.

ANALYZA CASOVYCH RAD

Casova tada je posloupnost vécné a prostorové srovnatelnych pozorovani (dat), ktera jsou

jednoznaéné uspoiadana z hlediska ¢asu ve sméru minulost — pfitomnost.'

Elementarni charakteristiky ¢asovych fad zahrnuji diference rtizného tadu, tempo rustu,

pramérné tempo ristu a priméry hodnot ¢asové tady.

1.diference (A}) piedstavuje piiriistky nebo ubytky daného ukazatele v ur¢itém okamziku

(y;) v absolutni veli¢in€ oproti pfedchozim okamziku (y;_4):

A=Y — Vi1, (1)

kdet=1, 2, ..., n je Casovad promeénna.

' R. Hindls, S. Hronova, J. Seger, J. Fischer ,,Statistika pro ekonomy “, 8. vydani, Praha, ISBN — 978-80-
86946-43-6, 2007.
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Tempo rustu (k,) urcuje relativni posloupnost rychlosti zmén hodnot v ¢asové fade:

Yt
ki, =—, 2
1= (2)
kdet=1, 2, ..., n je Casova promeénna.

Priimérné tempo rustu (k)je charakterizovano jako geometricky pramér z jednotlivych temp

rastu v ¢asoveé radé:

k=""kyks.. .k, 3)

Analyza ¢asovych fad slouzi nejen k popisu vyvoje dat v minulosti, ale také ke prognézovani
budouciho vyvoje. Zakladem statistického progndézovani je metoda extrapolace, kterd
spo¢ivd v urCeni intervalu znamych hodnot, kterych ukazatel dosahoval v minulych
obdobich. Na zéklad¢ znamych hodnot lze poté stanovit pfedpoklddané budouci hodnoty, a
to obvykle s 95 % €1 99 % pravdépodobnosti.

Nejdiive je nutné stanovit statistickou vyznamnost sezonni a trendové slozky, proto na
hladin€ vyznamnosti 0,05 byl pouzivand ANOV A dvojitého tfidéni a byly stanovena nulova

hypotéza — slozka neni statisticky vyznamna

Pokud p-hodnota se porovnava se stanovenou hladinou vyznamnosti lze zamitnout nebo
piijmout nulovou hypotézu. V piipadé€, kdyz p-hodnota je mensi nez 0,05 to znamena, Ze
slozka je statisticky vyznamna, v opacném piipad¢ je statisticky nevyznamnd. Pokud

sezonni slozka je statisticky vyznamna je potfeba provést oCisténi od sezonnich vliva.

Dale, pro o¢isténa data je nutné zvolit vhodnou trendovou funkei, vystihujici nejlépe vyvoj
sledovaného ukazatele. K tomuto stanoveni vhodného modelu slouzi index determinace,

ktery mé&ii pomér sily zavislosti proménné x a proménné y a index.

Nejjednodussim zplsobem, jak popsat vyvoj Casové tady je trendovd funkce. V této

diplomové praci byly pouZita linearni, kvadraticka, kubick4 a logaritmicka trendova funkce.

Linedrni trend T, =By + Pyt (4)
kde S, a f; jsou nezndmé parametry at =1, 2, ..., n je asova proménna.

Kvadraticky trend T; = By + Byt + Byt? (5)
kde By, f1a B, jsou nezndmé parametry at=1, 2, ..., n je asova proménna.
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Kubicky trend T; = Bo + Bit + Pot? + B5t3 (6)

kde By, B1, 2 a B3 jsou nezndmé parametry at =1, 2, ..., n je Casova promeénna.
Logaritmicky trend. T; = o+ f1Inx (7)
kde S, a f; jsou neznamé parametry at =1, 2, ..., n je asova proménna.

Dulezitym krokem analyzy casovych fad je odhad budouciho vyvoje. V této diplomové
prace je provedeno n¢kolik typti odhadu: bodova, intervalova ptedpoveéd’ a odhad pomoci

exponencialniho vyrovnavani.

Bodovy odhad

Bodovym odhadem parametru 6 se rozumi statistika T, jejiz hodnoty kolisaji kolem 6.

T = T(xq1,%5, .., xp) = T(x) (8)
Bodovy odhad parametru 6 tedy spociva v jeho nahrazeni jednim ¢islem.

Intervalovy odhad

Intervalovy odhad se stanovi interval spolehlivosti, ve kterém se progndézovana hodnota

muze s predem zadanou pravdépodobnosti nachazet.

P(T,<0<T,) =1-x )
Kde T; je dolni mez intervalu spolehlivosti,

T, je horni mez intervalu spolehlivosti,

1— « pravdépodobnost s jakou interval obsahuje nezndmou hodnotu 6

6 neznama hodnota

Exponencialni vyrovnavani

Pfi pouziti exponencialniho vyrovnani Casové fady byly proloZeny trendem tlumenym,
exponencialnim a linearnim. Metoda exponencidlniho vyrovnani vyuziva vSech minulych
hodnot pro vyrovnani ur¢ité hodnoty v ¢asovém bodé¢ t. Parametry se odhaduji pomoci
vazené metody nejmensich ¢tvercii. Pfi exponencidlnim vyrovnani trendové funkce se vybira
na zakladé ziskani nejlepsich hodnot vyrovnavacich konstant alfa, beta, delta a fi pro danou

funkci. Tyto konstanty jsou vypocitdny pomoci SW Statistica. Hodnoty vyrovnavacich
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konstant se pochybuji v rozmezi od 0 do 1. Pro ziskani uzite¢nych podkladovych dat pro

dalsi prace byla potieba vybrat nejlepsi variantu.

Chyba MAPE (stfedni absolutni procentualni chyba) se pocitd, jako suma absolutnich
hodnot reziduji délena poctem pozorovani (h) krat 100 %. MAPE ukazuje kvalitu modelu
z hlediska vhodnosti odhadu. Kvalitni model je od 5% do 10%.

Ye—Je

100
MAPE = —=¥tih,
h Ve

(10)
MNOHONASOBNA REGRESNI ANALYZA

Vicenasobnd (mnohonasobnd) linearni regresni analyza je G¢inna pro analyzu vztaht
nezavislych proménnych a jednou zavislé proménné. Cilem mnohonasobné regresni analyzy
jsou: provedeni analyzy rozptylu v zavisle proménné a odhad existence vlivu kazdé

nezavislé proménné na proménnou zavislou a vypocitat silu této zavislosti.
Ve = b0x0t+b1xt+"'+btxt+ut (11)
Data pro mnohondsobnou linearni regresni analyzu museji plnit ur¢ité podminky:

e Zavisla proménnd Y musi byt proménnd metricka.

e Nezavislé proménné X jsou méfeny rovnéz na intervalové trovné. Jelikoz kdyz
proménna neni intervalova, je nutno vytvaret dummy promeénné.

e Nezavislé proménné nesmi mit mezi sebou vysokou korelace (multikolinearitu).

e V datech nesm¢ji byt odlehlé hodnoty.

e Proménné jsou normaln¢ rozloZeny.

e Vztahy mezi proménnymi vykazuji homoskedasticitu.

Koeficient determinace R? popisuje jaky podil rozptylu v pozorovéani zavisle prom&nné se

podaftilo vysvétlit danym modelem nebo z kolika procent jsou zmény zavisle proménné

vysvétlitelné zvolenou regresi. Hodnota koeficientu determinace pohybuje od 0 do 1.

2 _ 1 _3%
R>’=1 S (12)

kde S, piedstavuje rezidualni soucet ¢tverct a S¢ je celkovy soulet &tverci.

14



Pro testovani statisticky vyznamnosti regresniho modelu se pouziva F-test, ktery zalozen na
koeficientu determinace. Testovaci kritérium ma Fisherovo-Snedecorovo rozdéleni F s

poctem regresnich parametrii k a n—k—1 stupni volnosti.

(13)

Jestlize je kalkulovand hodnota F-testu vétSi nez tabulkova hodnota kvantilu, zamitame
nulovou hypotézu HO o statistické nevyznamnosti modelu ve prospéch alternativni hypotézy

H1 o statistické vyznamnosti modelu a shod¢ modelu s daty.
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3. TEORETICKA VYCHODISKA

3.1. ZEMNIi PLYN JAKO KOMODITA A JEJi VLASTNOSTI

Zemni plyn se na predni misto ve svétové energetické bilanci dostal az ve druhé poloviné
na$eho stoleti. Ciftané pry znali a vyuZivali zemni plyn jiz v 10. stoleti naptiklad od loZisek
jej rozvadéli bambusovymi trubkami az do domacnosti. Parsové pii kultovnich obtadech
uzivali zemni plyn jako palivo pro posvatny ocistujici ohen. Kolem roku 405 to zaznamenal

fecky lekar Ktesias perského krale.

I kdyZ zemni plyn byl dlouho pouZivan v omezeném mnoZstvi pro osvétleni, jeho velké
mnozstvi, které bylo objeveno s ropou, bylo odvétravano nebo vzplanulo, protoze nebyl
zadny zpusob, jak komercializovat plyn. Spolehlivé plynovody pro ptepravu byly vyvinuty

az po 2. svétové valce 2.

Zemni plyn je smési pfevazné plynnych uhlovodiki pfirodniho piivodu, sestavajici prevazné
z metanu a necistot z dalSich alkand, ale s podstatné nizsi koncentraci, to jsou ethan, propan
a butan. Nékdy je ve smési také uréité mnozstvi oxidu uhli¢itého, dusiku, sirovodiku a helia.?
Zemni plyn je diky svému slozeni mimofadné cennou surovinou, z niZ jsou izolovany

jednotlivé slozky nebo jednodussi smési.
Podle sloZeni se tézeny zemni plyn déli do Ctyt skupin:

e zemni plyn suchy (chudy) — které obsahuji v podstaté samotny metan,;

e zemni plyn vlhky (bohaty) — kromé metanu obsahuje vyssi podil vyssich
uhlovodiku;

e zemni plyn kysely — plyn s vysokym obsahem sulfanu (sirovodiku), ktery je pied
dodavkou zemniho plynu do distribu¢ni soustavy nutné odstranit;

e zemni plyn s vy$§im obsahem inertd — pfedev§im oxidu uhli¢itého a dusiku *.

Pred ptepravou zemniho plynu ke kone¢nému spottebiteli je tfeba zemni plyn zbavit
nezadoucich komponent (slou¢eniny siry, voda, vyssi uhlovodiky). Upraveny zemni plyn

dodéavany plynarenskymi rozvodnymi systémy se déli do dvou zékladnich typt:

2 R. A. Meyers, Fossil Energy, Selected Entries from the Encyclopedia of Sustainability Science and
Technology, Menlo Park, CA, USA: 2014, 631 str. ISBN 978-1-4614-5721-3

3 R. L. Vyakhire, Rossijskaya gazovaya encoklopedia, Moskva: 2004, 528 str. ISBN 5-85270-327-3

* J. Kames, Fosilni paliva: uhli, ropa a zemni plyn, 1.vyd., Praha: 2012, 227 str. ISBN 80-260-1291-7
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e zemni plyn H v evropském méfitku patti plyn rozvadény ve vét§iné zemi, pochdzejici
hlavné z nalezist’ v Rusku, Norsku, Velké Britanii a severni Africe (Alzir, Libye);

e zemni plyn L v Evropé se hlavni lozisko nachazi v Holandsku. Je dopravovan
oddélenym systémem plynovodu a je vyuzivan pouze v Holandsku, Belgii, severni

Francii a v severozapadni ¢4sti Némecka. >

Vyrobni a distribu¢ni spolecnosti méti zemni plyn v tisicich kubickych stop (kcf), milionech
kubickych stop (Mcf), miliardach kubickych stop (Gef), nebo bilionech kubickych stop
(Tcf). Kubicka stopa se rovna asi 0,02831685 metrim krychlovym. Pfi méfeni objemu mtize
byt zemni plyn také méfen jako zdroj energie. Stejné jako jiné formy energie, zemni plyn

muze byt bézn¢ méten a vyjadien v britskych tepelnych jednotkach (Btu).
3.1.1. Nalezisté a tézba zemniho plynu

K prvni tézbé zemniho plynu doSlo v USA v roce 1884. Zahajilo se obdobi k vyuzivani
zemniho plynu k ohtivani a ke sviceni. AZ v roce 1934 v Evropé€ zacal byt plyn z ropnych
poli vyuzivan rozsahleji, pro dalsi zptisoby vyuziti. V roce 1934 v Rumunsku zacali stavét

potrubi v oblasti ropnych lozisek.

Vysoka geograficka koncentrace v primyslu zlstala dlouho — tii zemé, SSSR, Spojené staty
a Kanada, na poc¢atku 80. let. poskytovaly 2/3 svétové komoditni produkce. Na obrazku ¢islo

1 zemé podle objemu tézby zemniho plynu v Tcf v roce 1990.

Obrazek 1. Mapa statu podle objemu tezby zemniho plynu v Tcf'v roce 1990

<10 10-40 [ 40-70 M 70-600 [ >600

Zdroj: www.yearbook.enerdata.net

5 Kolektiv autorii, Asociace energetickych manaZerii ve spolupraci s Ceskym plynirenskym svazem,
“Uvod do liberalizované energetiky, Trh s plynem*, 1. vyd. Praha: 2015, 412 str. ISBN 978-80-260-9211-7
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Pokud se loziska zhlediska ptivodu zemniho plynu nachdzeji v mistech, kde nastal

v minulosti jeho vznik, jsou nazyvané primarnimi.

V ptipadech, kde nastala samovolna migrace plynu z ptivodni lokality pies propustné vrstvy

do jiného mista, jsou nazyvané tato loziska sekundarnimi.

6

V piirodé mize byt plyn v téch formach:

podmoiska loziska hydrati. Zasoby zemniho plynu v podobé plynnych hydrati se

dnes odhaduji na obrovskych cca 21 000 000 miliard m? a jsou uloZeny piedevsim
na dnech oceani v hloubce maximalné do dvou kilometr. Dale byvaji v usazenych
horninach polarnich oblasti, kde teplota na povrchu neptesahuje 0 °C. Hydraty se
vyskytuji v ocednu a také v hlubokych sladkovodnich jezerech napi. Bajkal. Slozeni
takového plynu je ovladano nizS§imi alkany: methanem a ethanem. Nejvétsi zadsoby
zemniho plynu jsou soustfedény v Rusku, ve vétSin¢ zemi Perského zalivu, USA a
Kanadg;

coal Bed Methane (CBM). Plivod je CBM spojovan se vznikem ¢ernouhelnych sloji.

Plyn je absorbovan v uhelnych slojich a je vazan v mikroporézni struktuie uhelné
hmoty. Efektivnost ziskani plynu je odvisla od stupné prouhleni uhelné hmoty a jeji
dostate¢né propustnosti. Adsorbovany metan se uvolni, pokud se snizi v uhelné sloji
tlak. Metan je tézen vrtanim do uhelné sloje s naslednym hydraulickym $tépenim a
pak Cerpanim vody ze sloje. Pokles tlaku umoziiuje desorpci metanu a jeho pritok v
plynném skupenstvi na povrch;

bridlicovy plyn (Shale gas). Zdrojovymi horninami btidlicového plynu jsou bridlice

s velmi nizkou propustnosti, u kterych se nedaji pouzit tradicni vertikalni vrty,
protoze obnazi jen pomérné kratkou délku formace. Pouzivaji se proto vrty uklonéné
nebo 1 horizontalni, ve kterych délka horizontalni sekce miize dosdhnout az n¢kolika
kilometri. Cilem je obnazit co nejvétsi délku formace. Poté se pfistoupi k
hydraulickému Sté€peni formace, aby se vytvofily systémy umélych puklin, skrz které

by do vrtit mohl zacit proudit plyn ’.

S P. Buryan, ,.Zemni plyn — energetickd a chemicka surovina*“, VSCHT Praha: 2012, 158 str. ISBN 978-80-
7080-816-0

7 Kolektiv autorii, Asociace energetickych manaZerii ve spoluprici s Ceskym plynarenskym svazem,
»Uvod do liberalizované energetiky, Trh s plynem*, 1. vyd. Praha: 2015, 412 str. ISBN 978-80-260-9211-7
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Je dokazéno, ze velké mnozstvi uhlovodiki je v plasti Zemé, ale v soucasné dob¢ nejsou z
diivodu technické nepfistupnosti praktického zajmu. Kromé lozisek plynu ve stievech
planety je tfeba zminit, ze uhlovodiky se vyskytuji také ve vesmiru. Zejména je methan
ttetim nejhojnéj$Sim plynem ve vesmiru po vodiku a heliu. Ve formé metanového ledu
vstupuje do struktury planet a dalSich kosmickych tél. Takové tutvary vsSak nejsou

klasifikovany jako loziska zemniho plynu a nelze je extrahovat pfi soucasné urovni

technologického rozvoje.

V soucasnosti hlavni zasoby plynu evropskych zemi jsou soustiedény v oblasti Severniho
mote, které je soudasti stiedoevropské panve®. Jeho hodnota je asi 700 tisic km? a je

rozdélena mezi Spojené kralovstvi, Nizozemsko, Norsko, Némecko a Dansko do

hospodatskych zén provozu na obrazku ¢islo 2.

Obrazek 2. Mapa plynovych poli v Severnim more dle oblasti
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Zdroj: www.tzb-info.cz

Rozvoj lozisk v Severnim mofti zacal v roce 1967 a nejvét§imi producentskymi zemémi se
stalo Norsko, Nizozemsko a Spojené kralovstvi. V roce 1986 bylo objeveno 97 plynovych
loziska, nejvétsi jsou: Groningen a Troll.

V roce 2018 dle Global Energy Statistical Yearbook tii nejvétsi zemé z hlediska téZby
zemniho plynu jsou: v prvni fadé Spojené staty (864 miliard kubickych metri / rok), jejich
rezervy se odhaduji na 5,2% vsech svétovych zasob zemniho plynu, na druhém misté Rusko

(742 miliard kubickych metrti / rok), jeho rezervy tvoii 24% svétovych zasob, tfeti misto je

8 A. Gilardoni, ,, The world market for natural gas “, Springer, str.213, 2008
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fran (232 miliard kubickych metrt / rok), ktery ma téméf 17% svétovych zasob, Norsko je
sedmy (127 miliard kubickych metra / rok) je nejvétsi zemi pro tézbu zemniho plynu v
Evrop&®. Na obrazku ¢islo 3 je zobrazena mapa statli podle objemu t&zby zemniho plynu

v roce 2018.

Obrazek 3. Mapa statii podle objemu tezby zemniho plynu v Tcf'v roce 2018
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Zdroj: www.yearbook.enerdata.net/
3.1.2. Skladovani a zasoby zemniho plynu

Na konci 19. stoleti neexistoval zadny prakticky zptsob skladovani zemniho plynu. A ¢asto,
kdyz byl objeven plyn, byl spalen nebo jednoduse ,,vypustén do vzduchu®, coz vedlo k
velkym ztratdm. Prvni uzivatelé zemniho plynu se snazili najit zdroje plynu blizko u
spottebitelti, aby se nepohybovali na dlouhé vzdalenosti podél ptivodné primitivnich (v té

dobé¢) potrubnich systémil.

UZ mnoho let byly vyvinuty metody skladovani zemniho plynu. Jednou z téchto metod je
podzemni skladovani plynu, ktera je v soucasné dobé Siroce a u¢inné€ vyuzivana. V té dobé
vsak skladovani plynu nebylo povazovano za kol nebo problém. Prvni problémy byly
spojeny s uzavienim (ptekrytim) vrt a akumulaci plynu. AZ na konci XIX stoleti zacal byt
plyn povaZovan za cenny zdroj, a proto byl kladen diiraz na jeho propagaci na trh, vystavbu
a udrzbu potrubi. Skladovani se stalo ndstrojem pro regulaci dodavek plynu: k udrZeni
stability v zdsobovani spotiebitelli pii riznych podminek poptavky a hromadéni plynu, které

nebylo v soucasné dob¢ nutné.

® Global Energy Statistical Yearbook 2018
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Existuji dva typy zasobnikli zemniho plynu: pozemni a podzemni. Hlavnim primyslovym

vyznamem jsou podzemni zasobniky, schopné pojmout stovky milionti kubickych metrti
(n¢kdy miliardy kubickych metrti) plynu. Jsou mén€¢ nebezpecné a mnohokrat nakladoveé
efektivnéj$i nez pozemni. Podzemni plynové sklady jsou postaveny ve dvou typech: v

poréznich horninach a v dutinach hornin:

e v poréznich horninach (viz. obrazek ¢islo 4) jsou zasobniky ve vycerpanych ropnych

a plynovych polich, stejn¢ jako ve vodnich vrstvach. V nich je zemni plyn obvykle

skladovan v plynném stavu;

Obrazek 4. Schéma porézniho zasobniku plynu

Rizeni, Potrubi ze
kompresory, zasobniku do
zpracovani plynu prepravni sité

Plyn uloZeny v
porézni hominé

Zdroj: EDI

Zdroj: Kolektiv autori, 2015

e v dutindch hornin jsou ulozisté vytvofené v opusténych dolech, starych tunelech,
jeskynich, a také ve specialnich horskych otvori, které existuji v horskych skalach.

Obvykle se jedna o propan, butan a jejich smési.

Pozemni plynové zasobniky jsou urceny pro skladovani ptebyte¢ného plynu, ktery proudi v
obdobi minimalni (no¢ni) spotieby a vydani do méstské sit€¢ v obdobi maximalni (denni)

spotieby.

Skladovani plynu je nutné pfedevs§im z ditvodu rozdilu ve mnozstvi spotiebovaného plynu
v zimé& a v 1ét&. V Ceské republice je denni potieba zemniho plynu v zim& 17kréat vyssi nez
v lété, to je zplsobeno predevsim vytapénim. Kazdd zem€ ma své primérné rocni udaje o
spotfebach zemniho plynu a pokryvd sezénni vykyvy prostiednictvim svych zasobniki.
Podzemni plynové sklady navic slouzi jako nouzova rezerva paliva a chemickych surovin.

V zimé zemni plyn obvykle se t&zi, a v 1été se vtlaci do svych zasobniki, jak na obrazku ¢.5.
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Obrazek 5. Schematické zndzornéni spotreby plynu a role zasobnikii plynu pri sezonnim

vykynu

Pozadovana kapacita plynovodu bez zasobniku

/Denni spotieba plynu

Dodavka plynovodem
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Zdroj: Kolektiv autorii, 2015

K 10. fijnu 2019 jsou v Evropé€ jiz Ctyfi zemé, které zcela naplnily sva skladovaci zatizeni,
a to: Rakousko, Polsko, Portugalsko a Francie. Podle ASGI+ (viz. obrazek €.6) celkovy
obsah evropskych podzemnich zasobnikl plynu v roce 2019 je 97,6 %.!°

Obrazek 6. Obsah evropskych podzemnich zasobniki zemniho plynu
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10 Gas Infrastructure Europe (GIE)
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Zemi s nejveétsimi zasobniky plynu:

e Némecko - 21,4 miliardy metrti krychlovych (naplnéno 98,6% celkové kapacity);
e Ukrajina - 20,3 miliardy metri krychlovych (65,4%);

o [talie - 18,3 miliardy metri krychlovych (97,4%);

e Francie - 12,4 miliardy metrt krychlovych (100%);

e Nizozemsko - 12,3 miliardy metrii krychlovych (99,1%).!!

3.2. OBCHODOVANI SE ZEMNIM PLYNEM

Plynarenstvi se do svéta se vydalo teprve po druhé svétové valce. Rok 1970 byl zasadnim
pro rozvoj moderniho plynarenstvi v Evropé. V roce 1970 byly uzavieny prvni smlouvy,
které zajiStovali dodavky zemniho plynu z nalezist’ v Sovétském svazu do zépadni a stfedni
Evropy. Holandsky zemni plyn si naSel svoji cestu na zdpadoevropské trhy a v té dobé se
zacinala rozvijet také téZba v severnim mofti, které dnes patii k hlavnim evropskym zdrojim
zemniho plynu. To polozilo zdklad pro vybudovani sité¢ nadnarodnich plynovoda, ktera se

stala pateii celoevropského plynarenského systému'?.

Hlavni role na trhu se zemnim plynem hraje vyrobce a spottebitel (obrazek ¢islo 7). Jako u
vSech druhti zbozi vstupuje do hry jako zprostiedkovatel v podobé obchodnika s plynem,
jehoz tkolem je koncentrovat poptavku od mnozstvi konecnych zdkaznikti a nabidku od
mnozstvi vyrobci. Podobné jako u fady komodit existuje 1 trzni misto (burza), na kterém se
stfetava poptavka a nabidka a probihaji organizované obchody. Vyznamnou tlohu hraje
operator trhu, ktery zajiStuje registraci ucastnikii trhu a zuctovani odchylek skutecné a

sjednané dodavky.

Hlavni scénaf chovani ucastnikii burzy nebo hubu: spotiebitelé plynu podepisuji dlouhodobé
smlouvy s dodavateli na burze nebo hubé, pficemz je dopliiuji smlouvami o skladovani plynu

v podzemnich zasobnicich plynu nebo o ptimé dodavce plynu.

" AGSI+
12 Kolektiv autori pod vedenim Alexandra Svobody, ,, Plyndrensky prirucka, 150 let plyndrenstvi
v Cechdch a na Moravé “, GAS s.r.o., 1191 str., 1997.
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Obrazek 7. Zakladni role pri obchodnich vztazich v dodavce plynu
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Zdroj: Kolektiv autorii, 2015

Obchod se zemnim plynem v Evropé piedstavuji dva velké segmenty. Prvnim z nich je

prodej v ramci dlouhodobych kontrakti s indexaci cen ropnych produktii (dlouhodobé trhy).

Druhd implementace na virtudlnich bodech prostfednictvim vymén a elektronickych

obchodnich platforem (organizované trhy).
3.2.1. Dlouhodobé trhy

Ptesnd definice dlouhodobého trhu neexistuje. Plynarenstvi je specifické tzv. loziskovymi
kontrakty. Jedna se o kontrakty, které jsou uzavirdny ptimo s producenty zemniho plynu,
pricemz jejich zakladni a hlavni charakteristikou je, Ze jsou dlouhodobé, tzn. ze se kontrakty
uzaviraji i na 25 let. AvSak pokud je feCeno o postupné standardizaci velkoobchodniho trhu
s plynem a o obchodnich platformach ¢i burzach, je bézné povazovat za dlouhodoby
kontrakt s delsi platnosti neZ jeden mésic.'* Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze defini¢né nebude

snadné najit spravné rozhrani.
Dlouhodoby kontrakt 1ze aplikovat na dva druhd smluv:

1) smlouvy uzaviené ptimo s vyrobci zemniho plynu, které mohou byt uzavieny teba
na 20 az 30 let;
2) smlouvy uzaviené na burzach a obchodnich platforméach, jejichz doba trvani je delsi

nez 1 mésic.

13 Kolektiv autori, Asociace energetickych manazZert ve spolupraci s Ceskym plynirenskym svazem,
“Uvod do liberalizované energetiky, Trh s plynem*, 1. vyd. Praha: 2015, 412 str. ISBN 978-80-260-9211-7
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Téma dlouhodobych kontrakti v plynarenském primyslu Evropské unie se stalo mistem
stietu protichtidnych hledisek. Zastanci jednoho z hledisek, tradicionalisticky ndzor, tvrdi,
ze tyto smlouvy byly a ziistavaji prospésné pro vSechny ucastniky trhu, protoze ¢ini trh
predvidatelnym a ptispivaji k energetické bezpecnosti EU. Zastanci jiného pohledu
zdaraziuji, ze tyto smlouvy jsou v rozporu s pravidly hospodaiské soutéze v EU jelikoz jsou
po dobu 20-30 let zavaznd pro jednoho dodavatele (ilustra¢nim ptikladem je rusky
Gazprom). DalSim davodem je, Ze posiluji zavislost EU na politicky nevyhodnych

dodavatelich a paradoxné snizuji energetickou bezpecnost EU.

Dlouhodoby trh je lze rozdélit do 2 zakladnich skupin: trh s flexibilnimi a baselodovami

kontrakty.

Flexibilni smlouvy, je prozkoumané z hlediska objemu. Pfi uzavirani smlouvy je jasné

stanovena povinnost dodavatele dodavat maximalni mnozstvi zemniho plynu a povinnost
odbératele pfijmout a zaplatit minimalni ¢astku minimalni dodavky, ktera se pohybuje mezi
ptiblizné 5 az 15% roéniho smluvniho objemu. Céast smluvniho mnozstvi, kterou zdkaznik
nemusi odebrat, se nazyva tzv. ro¢ni flexibilita. Tyto kontrakty mohou mit 1 tzv. denni
flexibilitu, coz znamena, Ze odberatel nemusi kazdy den odebrat identické mnozstvi. Pti
piimém uzavieni kontraktu s producentem vSak tato moznost neni u¢innd, protoze vyroba
plynu ma omezenou flexibilitu. V takovych ptipadech se pouzivaji hrani¢ni body. Pfestoze
jsou dlouhodobé kontrakty uzavieny v urcitém cCasovém okamziku za urCitych trznich
podminek, obsahuji tzv. cenové revize. Ty opraviuji kupujiciho, ale i prodavajiciho uplatnit
své pravo na upravu ceny nebo zplsobu jejiho stanoveni. Cenové revize Casto kon¢i na

mezinarodni arbitrdzi, protoZe najit konsensus v urceni ceny byva obtizné.

Baselodové kontrakty jsou dlouhodobé kontrakty, které neobsahuji Zddnou flexibilitu a maji
stejné mnozstvi dodavky kazdou hodinu po celou dobu trvani smlouvy. Mira standardizace
téchto kontraktii je relativné vysoké a standardné se obchoduji kontrakty s dodanim nejdéle

na tfi roky doptedu.
3.2.2. Organizované trhy

Prvni evropsky plynovy obchod — National Balancing Point (NBP) - byl zahajen v roce 1996
ve Velké Britanii. Obchodni aktivity se zacaly soustfedit na dodavky v nejvyznamnéjsich
tzv. ,.,hubech® — tj. mistech, kam §lo dopravit ¢i odebrat plyn v nékolika smérech, coz davalo

obchodniktim jistou flexibilitu co do zptisobu dopravy.
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Liberalizované obchodni aktivity zejména ve vychodni Evrop¢ narézely jesté na jednu brzdu
v rozvoji — dlouhodobé kontrakty na plyn za cenu indexovanou na cenu ropy. Postupnym
vznikanim jednotlivych ,,hubli“, snizovanim poctu plynovych kontrakti s indexaci na cenu

ropy a postupujici pravni liberalizaci vzrustala aktivita obchodniki s plynem.

I kdyz po liberalizaci britského trhu s plynem proslo vice nez 20 let a prvni smérnice EU o
plynu byly publikovano asi pfed 15 lety, v mnoha regionech svéta stidle dochazi k
nedorozumeéni o tom, co je ,,plynovy hub*. Existuje zmatek, zda je hub skute¢ny geograficky
znak (termindl, ptiruba, zpracovatelsky zavod, kompresorova stanice atd.), nebo je to
virtualni objekt, Casto, ale ne vZdy, lokalizovan uvnitt plynové sit€¢ zeme€. Tomu se také ¢asto

fika vstupni / vystupni zona nebo trzni zona.

Huby podle Heathera (2012) 1ze rozd€lovat na obchodovani, tranzitni a pfechodné.

Obchodni huby jsou ty, které dosahly urcité Grovné zralosti a jiz se pouzivaji k fizeni
finan¢nich rizik portfolii plynu. Jsou zaloZeny na virtudlnich odbytistich, poskytuji otevieny
a snadny piistup k obchodovani velkému poctu riznych ucastnikti, jsou vysoce transparentni
a maji dobré zpravy a ukazali si jako spolehlivé trhy. Odesilatelé dale pouzivaji obchodni
centra pro fizeni rizik svych portfolii, Casto po dobu tfi a vice let. V této kategorii pouze dva

plynové huby v severozdpadni Evropé — NBP a TTF.

Tranzitni huby jsou ty, které jsou ve skutecnosti tranzitnimi body nebo fyzickymi objekty,
které si ti¢astnici trhu mohou vybrat, aby obchodovali s plynem. Jejich hlavni tllohou vSak
je usnadnit tranzit velkého mnozstvi plynu pro dalsi pfepravu. V této kategorii pouze dva

plynové uzly v severozapadni Evropé: ZEE a CEGH.

Piechodnymi huby jsou zaloZené na virtualnim vystupu, ale stale nejsou zralé. VétSina z

téchto stfedisek (ale ne vSechny) pfitahuji kazdy rok stdle vice obchodnich transakei a
postupné prechazeji smérem k tomu, aby se pro své ndrodni trhy staly trznimi. Z velké ¢asti
se jiz pouzivaji jako ,,vyrovnavaci trhy* pro zasilatele, kteti dodavaji nebo pfijimaji plyn v
téchto sitich. O této kategorii stfedisek vSak existuji pochybnosti, zda se mohou dostatecné
rozvijet, aby se staly vice nez jen vnitrostatnimi trhy. V Evropé tato kategorie zahrnovala

francouzské, némecké a italské plynové huby. PiestoZe se tyto huby vyvijely velmi odlisng'*.

14 P, Heather: "Continental European Gas Hubs: are they fit for purpose?"; OIES Paper NG63, str.69, 2012.
ISBN 978-1-907555-51-0
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V hubech stfedni a vychodni Evropy se plyn prodava hlavné prostiednictvim burz
zalozenych na spotovych (jednorazovych), kratkodobych a stfednédobych (terminovy
obchod) transakcich. V zemich severozapadni a jizni Evropy se plyn prodava na centralnich

trzich prostfednictvim burz a elektronickych obchodnich platforem (EOP).
Existuji rozdily mezi burzami a platformami elektronického obchodovani:

e Na burzach se do transakce nutné zapoji zuctovaci spolecnosti. Provadéji
bezhotovostni platby mezi kupujicim a prodavajicim, ¢imz minimalizuji rizika
platby.

e Burzy uzaviraji smlouvy na fyzickou dodavku plynu (spotové transakce) a virtudlni

(futures). Ve druhém ptipad€ mize byt plyn pieprodan.

Na EOP se uzaviraji forwardové smlouvy, které jsou zavazné pro vSechny strany. Podle
svych podminek se kupujici zavazuje k nakupu a prodava urcité mnozstvi zbozi dohodnuté
kvality za cenu stanovenou ke dni uzavieni smlouvy, avSak s dodanim k ur¢itému datu v

budoucnosti. Splnénim forwardové smlouvy se rozumi fyzické dodani plynu.
Energetické burzy v Evropé:

= Velké Britanie — InterContinental Exchange (ICE);
= Francie — Pegas;
=  Némecko:
- European Energy Exchange (EEX);
- PEGAS - slouCeni Powernext a EEX;
= Rakousko — Central European Gas Hub GAS Exchange (CEGH GAS Exchange);
= Daénsko — Gas Point Nordic (GPN, dfive Nord Pool Gas);
= [talie — Gestore Mercati Enerhetici (GME);
= Polsko — Polish Power Exchange (POLPX);
= (Ceska republika — Central Czech Gas Exchange.

3.2.3 Doprava

Evropska plynarenska sit' vznikla postupné b&hem poslednich 70 let. Zpocatku byla
evropskéd plynarenskd soustava kolem lozisk SSSR, Némecka a velkého plynového pole

Groningen, které bylo nalezeno v Nizozemsku. Velky import plynu z Norska, Ruska a
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Alzirska byl hlavnim zdrojem v 80. letech. Od této doby dochazi k pottebé dopravy velkého

mnozstvi zemniho plynu na trhy ostatnich zemi Evropy.

V soucasnosti existuje zhruba 5 hlavnich moznych koridort distribuce plynu, s ruznou

splatnosti, vyzvami a budoucimi moznostmi:

Hlavni severovychodni koridor z Ruska: To je hlavni vnéjsi zdroj dodavek asi 35% spotieby

v Evropé. Ze severnich ruskych zdroji dvé hlavni zdsobovaci trasy. Prvni plynovod (viz.
obrazek cislo 8) je «Nord Stream» mezi Ruskem a Némeckem, prochazejicim dnem

Baltského mofte, jeho délka je 1224 km.

Obrazek 8. Plynovod ,, Nord Stream *
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Zdroj: www.nord-stream.com

Druhy plynovod (viz. obrazek ¢islo 9) je «Jamal-Evropay, ktery spojuje poloostrov Jamal v

4

Rusku (Tumenska oblast), kde se t&Zi zemni plyn, a Némecko, jeho délka je 4196 km.

Obrazek 9. Plynovod ,,Jamal-Evropa “
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Severozapadni koridor z Norska: Dovoz z Norska piedstavuje kapacitu 182 Tcf za rok. Ze

Severniho mofti do Evropy pfipojuje nékolik plynovoda: «Langeled», ktery spojuje Spojené
kralovstvi a Norsko délkou 1200 km. «Europipe I / II» a «Norpipe» mezi Norskem a

Némeckem a «Zeepipe» do Belgie (viz. obrazek cislo 10).

Obrazek 10. Plynovody z Norska do Evropy

/.:
Aasgard 4Jf )
Pl o
North Sea 2 S { J
\‘v—~ / 5
Statfjord ’
thjor A NORWAY |
e
74 - r
Frigg, Heimdal 68 0 SWEDEN
é@ Karste y
N — ?“ b ¢
Sleipni /
St. Fergus 3
S T & -
SCOTLAND DENMARK. P
= N 2% 2
’,/ \ ‘%% z -— A T ———
_-\.% e i Emdeg)
- ENGITE S~ NEIJHE%DS‘.;;‘ GERMANY
[ e Dunkerque ru/glz R

Zdroj: www.gassco.no

Jihozapadni koridor z Alzirska a Libye: Dovoz ze severoafrického koridoru piedstavuje 72,5

Tcf (viz. obrazek c¢islo 11). Prvni a nejvétsi plynovod je «Trans-Med» na Sicilii. Druhy
«Maghreb-Evropa» spojujici AlZirsko, Maroko a Spanélsko. Jesté jeden plynovod do Sicilii
z Libyi je «Green Stream». Zatim «MedGaz» spojujici Alzirsko a Spanélsko a plynovod

«Galsi» z Alzirska do Italii (pfes Sardinii).

Obrazek 11. Plynovody z Alzirska a Libye do Evropy
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Zdroj: Kolektiv autorii, ,, Plynovy trh Evropy“, NIU VSE, Moskva, 2015
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Jihovychodni koridor z Kavkazu / stfedni Asie / Stiedniho vychodu pies Turecko / Cerné

mofie: Plynovod BTE (viz. obrazek &islo 12) z Azerbajdzanu do Turecka i dale, ktery v
budoucnu napojen na Transanatolsky plynovod (TANAP). TANAP je pfipravovany
plynovod pro ptepravu zemniho plynu z Kaspického mote a ze Stfedniho vychodu do
zépadni Evropy. Trasa plynovodu s délkou 878 km spojuji Recko, Albanie, Jaderské mote
(na mofi), Italie. Pfredpoklada se, Ze se stane soucasti jizniho plynového koridoru, a tak bude
pokracovat v fetézci z plynovodu na jiznim Kavkaze (Baku — Tbilisi — Erzurum) a plynovodu

Transatatolian (Turecko). O¢ekavané datum spusténi 2020.

Obrazek 12. Plynovody BTE a TANAP
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Zdroj: www.tanap.com

Jihovychodni koridor z Ruska pies Turecko: Turkish Stream (viz. obrazek ¢islo 13) je novy

plynovod na export plynu z Ruska do Turecka pies Cerné mote. Prvni ze dvou plynovodu je
urcen pro dodavky plynu tureckym spotiebitelim, druhy — pro dodavku plynu do zemi jizni
a jthovychodni Evropy, misto diive pouzivané trans-balkdnské trasy (pfes Ukrajinu,
Moldavsko a Rumunsko). Celkova kapacita tureckého potoka je 31,5 miliardy metrQ

krychlovych.

Obrazek 13. Plynovod ,, Turkish Stream *
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3.3. FAKTORY PUSOBUJICIi NA CENU ZEMNIHO PLYNU

Cena plynu je mozna nejzhavej$im tématem za poslednich 15-20 let. Ceny zemniho plynu
jsou predevsim funkci nabidky a poptavky na trhu. Vzhledem k omezenym kratkodobym
alternativam zemniho plynu jako paliva pro vytapéni a vyrobu elektfiny v obdobi nejvyssi
spotteby mohou zmény v nabidce nebo poptadvce béhem kratkého obdobi vést k velkym

cenovym zménam. Zakladni faktory ovliviiujici cenu zemniho plynu jsou: '°

v 7

Objem spotieby zemniho plynu — vy§si objem spotieby vede k vyS$§im cendm, zatimco nizsi

objem miize vést k niz§im cendm. Ale 1 zvySeni a sniZzeni cen ma tendenci snizovat nebo

zvySovat objem spotieby.

Cena ropy — cena muze byt zmirnéna cenami ropy, coz muze byt ekonomickou ndhradou

zemniho plynu pro vyrobce elektfiny, vyrobct a velkych vlastnikli budov.

Kurz dolaru a eura — celosvétové ceny zemniho plynu, které jsou obvykle stanoveny v USD,

maji stale veétsi vliv na urCovani cen vzhledem k rostouci zavislosti Evropy na dovozu. Pokud
EUR vuc¢i USD oslabuje, naruSuje schopnost Evropy soutézit o dostupném zemnim plynu
na svétovém trhu (zejména proti Asii). V dasledku toho jsou pohyby v USD dulezitym

faktorem pii ur€ovani evropskych cen na zemni plyn.

Sezonnosti (povétrnostni podminky) - vliv tohoto faktoru je zvlasté vyrazny v zemich, kde

je velky rozdil mezi zimnim a letnim obdobi. V chladném obdobi roste poptavka po zemnim
plynu, ktery je nutny k vytapéni budov. V 1ét€¢ mtze byt nartist spotfeby zemniho plynu
zpusoben zvySenou praci a zvySenym pouzivani klimatizace pro chlazeni. Nejusporng€jsi

mésice jsou kvéten—&erven a zafi-tijen.'®

Objemu vyroby — vyssi objem vyroby vede k niz§im cenam, zatimco niZz$i objem miZe vést

k vy$S§im cendm.

Cena skladovani — naklady na udrzbu skladovacich zatizeni pro zemni plyn mohou ovlivnit

jeho kone¢nou cenu pro spotiebitele. Nabidka a poptavka ovliviiuji také potreby skladovani.

B Nek Gault, ,, The economics of natural gas in developing countries “, Pergamon, 144 str., 1985, ISBN -
978-0-08-032780-8

16 J. Muller, G. Hirsch, A. Muller, “Modeling the price of natural gas with temperature and oil price as
exogenous factors”, Springer Science, 20 str., 2013, ISBN 978-3-319-09113-6
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Niz$i poptavka po zemnim plynu znamena vice Casu ve skladovani, coz zptisobuje rust

néakladt spojenych s udrzovanim trovné skladovani.

Legislativni zmény — legislativni regulace je nezbytnd, jsou-li trhy neuspokojivé, kdyz jsou

porusovany zasady rovnosti a spravedlnosti, které jsou zakladem mysSlenky dokonalé
hospodaiské soutéze, podle niz jsou dosazena optimalni a racionalni feseni. Celkovy seznam
zakladnich pravnich akti a zdkonti EU je v pfiloze Cislo 1. Naptiklad, tfeti energeticky

bali¢ek stanovil hlavni ustanoveni pro vytvoieni otevieného konkurenéniho trhu v Evropé¢:

e Dbyl vytvofen regulaitor ACER (Agentura pro spolupraci energetickych regulac¢nich
organtl);

e posileni tlohy narodnich regulaénich orgéani;

e zavedené sitovych kodex;

e zavedeni dlouhodobych planovani rozvoje transevropskych siti;

e zvySeni konkurenci.

Spotovy trh LNG — Export zkapalnéného zemniho plynu (LNG) ze Spojenych statli do Asie

a Evropy snizi ceny zemniho plynu v hlavnich svétovych burzach a hubéch, a oslabi vazbu
mezi cenami plynu a cenami ropy, kvtili ptebytku nabidky na trhu. Naptiklad prvni dodavky
LNG z USA do Evropy byly do Portugalska provedeny na konci dubna, coz mélo dopad na

snizeni ceny zemniho plynu na hubé TTF v Nizozemsku.

3.4. ZEMNI PLYN A LNG
Zkapalnény plyn je zemni plyn, ale se téZi jinym zplsobem — tézbou ze sedimentarnich
hornin nesoucich plyn. Které jsou ve stfevech Zem¢ reprezentovany hlavné ropnymi

biidlicemi. Chemické sloZeni je zpravidla metan.

Nejaktivnéjsi globalni trh s LNG se zacal rozvijet v poloving 21. stoleti. BEhem tohoto
obdobi doslo k vyraznému skoku cen zemniho plynu a zejména LNG, coZz vedlo k
vyznamnym zméndm na tomto trhu, coz podnitilo jeho rozvoj rozsdhlymi investicemi.
Nejvétsi rozsah své t€zby dosahl v USA, kterd se stala svétovym lidrem ve vyrobé

zkapalnéného plynu.
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Obrazek 14. Tezba LNG

Zdroj: A. Gurkov, 2019

Naklady na jeho vyrobu jsou vSak ve vétSin€ piipadi vyrazné vysSi nez ndklady, které
charakterizuji téZbu ,,.bézného* zemniho plynu. LNG se vyskytuje v rozptylenych polich s
relativné malymi zdsobami — asi 0,5-3 miliardy metrt krychlovych. Nejbézné;si technologie
vyroby zkapalnéného plynu jsou hydraulické Stépeni (obrazek ¢islo 14), n€kdy se pouziva
proponovani. Pii vyrobé LNG jsou ve struktuie vrtu ve vétsing piipada ptitomny vodorovné
sekce. Konzervovani zafizeni na vyrobu plynu je obvykle komplikované. Celkovy pocet vrtii

v poli je asi nékolik stovek. Zdroj jedné studny je 1-2 roky.

Zkapalnény plyn ve mnoha ptipadech vyzaduje dalSi zpracovani, aby byl zaveden do
prumyslovych a spotiebitelskych standardi. Porovnani ,bézného* zemniho plynu a

zkapalnéného zemniho plynu je zndzornéno v tabulce ¢islo 1.

Tabulka 1. Porovnani ,,bézného *“ zemniho plynu a zkapalnéného zemniho plynu

LNG ,»B&Zny* zemni plyn

Co je mezi nimi spole¢ného

LNG je druh zemniho plynu

Hlavnim komponentem v sloZeni je metan

Jaké jsou mezi nimi rozdily

TéZba ze sedimentarnich hornin nesoucich Ziskava se z lozisek plynu a plynovych
plyn »cepic ropnych poli
TéZba zahrnuje vrtani vrtl s vodorovnymi TéZba zahrnuje vrtani vrtl bez
fezy pomoci hydraulického Stépeni hydraulického lomu
TéZba zahrnuje nékolik stovek vrtii do TéZba zahrnuje nékolik desitek vrtl v
jednoho pole jednom poli
Zdroj jedné vrty — 1-2 roky Zdroj jedné vrty — 5-10 let
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Vyzaduje dostatecné hluboké zpracovani

po tézbé, aby bylo dosazeno Vyzaduje minimalni zpracovani po tézbé
spotiebitelskych standarda.
Relativné vysoké vyrobni naklady Vyrobni néklady neni pfili§ vysoké
Doprava pomoci lod¢ (tanker) Doprava pies plynovod

Zdroj: Leonid Kaufman, 2019, viastni zpracovani

Podle vyzkumu “World Shale Gas Resources: an Initial Assessment of 137 Shale Formations
in 41 Countries outside the United States”, provedené americkou spravou energetickych
informaci v roce 2013, se technicky obnovitelné¢ zdroje LNG ve svété odhaduji na 7,299
biliont krychlovych stop. Vyzkum vyhodnotil 137 panvi se zadsoby biidlicového plynu ve
41 zemich. Studie ukazala, ze Cina ma nejvétsi zdroje LNG (15%), 10% v Argenting, 9% v

USA a z4soby zkapalnéného plynu v Evropé jsou témét 6,5%.!7

Nartst tézby bridlicového plynu v dasledku pouziti technologie hydraulického Stépeni je
provazen zvySenim nepokoji o tom, jak t€zba LNG ovliviiuje zdravi lidi, kvalitu pitné vody
a zivotni prostiedi. Nejvetsi obavy predstavuje riziko znecisténi pitné vody chemikaliemi
pouzivanymi pii téZb€. Pracovni tekutina vstfikovand do studny zpravidla sestava z 98%
vody a pisku, zatimco chemickd cinidla tvoii pouze 2-3% objemu pracovni tekutiny.
Provozovatelé bridlicovych poli tvrdi, Zze podzemni voda je oddélena od pracovni tekutiny
cementovou maltou a ocelovymi plastémi stén. Presto existuje riziko znecisténi podzemnich
vod v disledku naruseni technologie vystavby vrtii. V roce 2011 védci z Duke University
provedli vyzkum, ktery neidentifikoval zadné dikazy o tom, ze by pracovni tekutina
znecCistila pitnou vodu, ale védci zjistili vyznamné vyssi koncentraci metanu ve studnach
umisténych v kilometrové zon€ od vyrobnich zavodl. ProtoZe v§ak neexistuji zddné tdaje o
kvalité vody pted zah4jenim prace, neni zndmo, zda se v ni metan vyskytuje s vyrobou LNG,

nebo zda byl obsaZen ve vod¢ jesté pfed zahajenim plynového vrtani.

Dalsi problém je spojen s likvidaci pracovni vody, kterd po vyrobé stoupa na studnu. Tato
voda musi byt shromaZzdéna, o€iSténa od chemikalii a fadné zlikvidovana. V soucasné dobé
provozovatelé zkoumaji moznosti opétovného pouziti vody cerpané do studny, coz mize
vyrazné snizit potiebu jejiho odbéru z povrchovych zdroji, jakoz 1 pfi ¢iSténi nebo

odstrafiovani odpadnich vod.

17 www.eia.gov/analysis/studies/worldshalegas/archive/2013/pdf/fullreport 2013.pdf
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Kromé negativnich environmentalnich aspektti existuje problém ptistupu evropské populace
k t€zbé LNG. Ve srovnani s USA Evropa ma vyssi hustotu obyvatelstva a ptisnéjsi pravni
predpisy v oblasti Zivotniho prostfedi. Proto nékteré faktory, zejména vysoka hladina Sumu,
ktera na rozdil od jinych problémi jesté nezptisobila silnou nespokojenost mezi obyvateli v
USA, mize stat vaznym problémem v husté obydlenych regionech Evropy. V Bulharsku
ptijeti rozhodnuti vlady vydat povoleni pro vyvoja vyrobu LNG vyvijelo protesty socialistii
a zelenych, ktefi zahdjili kampan na zakaz téZby. Ale né€které skupiny v Evropé aktivné
podporuji mySlenku vyuziti zkapalnéného plynu, napiiklad Polska narodni plynarenska
spole¢nost (PGNiG) zah4jila kampaini pod heslem ,,Plameny nad¢je®. Cilem je shromazdit
co nejvice podpist na podporu vyzvy k Evropskému parlamentu, kterd je vybizi, aby se

zdrzely akci zaméfenych na zastaveni prizkumu a tézby LNG.

Mezi evropskymi zemémi neexistuje jednota v oblasti vyvoje LNG, vefejné minéni v této
oblasti se také vyrazné li$i a pozadavky na aktivni ¢innost na podporu nebo omezeni rozvoje

btidlicového plynu pouze zvysuji tlak na vladu.
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4. VLASTNI PRACE

Praktickd c¢ast je bude vénovana statistické analyze vybranych ekonomickych
ukazateli. Zakladnim ukazatelem, ktery nejlépe popisuje tendence na trhu se zemnim
plynem v Evropgé, je cena zemniho plynu na mezindrodni burze TTF za obdobi 2016 az2019.
Dalsi zkoumané ukazatele jsou: cena ropy typu Brent za obdobi 2016-2019, primérné
povétrnostni podminky v Evropé 4 mést za obdobi 2016-2019, objem importu do EU-28
zemniho plynu za obdobi 2016-2019 a kurzu eura za obdobi 2016-2019. Na zacatku budou
analyzovany kazdy z ukazateli zvlast a budou vyjadieny predikce, nasledné bude pomoci

regresni analyzy analyzovan vliv kazdého ukazatelli na cenu zemniho plynu na hubé TTF.
4.1 Analyza vyvoje vybranych ekonomickych ukazateli

V této Casti bude provadeéna analyza vyvoje vybranych ukazateli za obdobi 2016-

2019 a bude urcena jejich predikce pro obdobi leden—duben 2020.
4.1.1. Vyvoj ceny zemniho plynu na TTF

Nizozemsky hub TTF (Tittle Transfer Facility) je jednim z nejvétSich mist pro obchodovani
s plynem v Evrop¢. Na misté se obchoduje s futures na plyn a obchoduje se také s fyzickym

dodanim zbozi.

Metoda obchodovani na TTF mize byt bud piimd, nebo prostiednictvim brokert,
prostiednictvim ustnich nebo elektronickych jednani. Dnes se transakce provadé¢ji hlavné
prostiednictvim brokerti. Trend se zménil z ,,vyjednavani dohody* na ,sezeni pied
monitorem*. VSichni makléti maji vlastni obchodni platformy a futures na plynové obchody

se obvykle prodavaji elektronicky.

Jako na jakékoli jiné obchodni platformé, tak na hubé TTF, cena zemniho plynu se kotuje a

zvetejnuji ve struktute:

e OPEN - oteviraci kurz dne;

e HIGH — nejvyssi kurz dne;

cvwvr

e SETTLE/CLOSE - uzaviraci kurz dne.

V dalsi ¢asti prace bude pouzit mési¢ni primérny uzaviraci kurz dne. Pro sestaveni ¢asové

fady byla pouzita data z webu quandl.com za obdobi 2016-2019.
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Obrazek 15. Vyvoj ceny zemniho plynu na TTF za obdobi 2016-2019, v EUR/MWh
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Zdroj: quandl.com, vlastni zpracovani

Na obrazku cislo 15 je vidét, Ze cena zemniho plynu na hub se zvysSuje do zaii roku 2018.
Pokles ceny zemniho plynu v roce 2016 o 15% je pozorovan od ledna do dubna, od Cervence
do srpna a od listopadu do prosince; v roce 2017 doslo k vyznamnému poklesu o 25% od
ledna do ¢ervence a od prosince do tinora 2018; nasledné k vyraznému poklesu doslo v roce
2018 v zafi a trval az do kvétna roku 2019 (viz. ptilohu ¢islo 3). Zakladni kolisani cen zavisi
na skutecnosti, ze zemni plyn se t€zi v zim¢ a v 1ét¢ staty nakupuji vice zemniho plynu, aby

si na pristi zimu doplnily své zasoby ve skladovacich zafizenich.

V roce 2019 od ledna do Cervna cena na trhu klesla o 50 %; na konci Cervna klesla na
minimum roku 2016. Pokles byl ovlivnén takovymi faktory, jako je teplé pocasi, které
umoznilo udrzovat vysoké zasoby plynu ve skladovéani. Dalsim divodem, ktery vyvolal
silngj$i tlak na pokles ceny plynu, bylo zavedeni novych zatizeni LNG ve svété (v USA a
Australii) spolu s intenzivni konkurenci ruského a amerického LNG pro rostouci evropsky
trh. DalSim dualezitym faktorem sniZovani cen zemniho plynu je trend snizovani emisi
sklenikovych plynt a pfechod na ,.isté* zdroje energie. V roce 2018 se tedy kapacita
vétrnych elektraren v Evropé zvysila o 6,7 % a solarni — o 7,6 procenta. To je posileno
postupnym snizovanim nakladii na energii z obnovitelnych zdroji prostfednictvim rozvoje

technologii.
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Tabulka 2. Popisné statistiky ceny zemniho plynu dle sezonnosti za obdobi 2016-2019, v
EUR/MWh

2016 | 2017 | 2018 | 2019
Primér
zima 14,53 19,9 20,34 17,98
jaro 12,34 15,85 19,79 14,61
léto 13,76 15,17 22,62 11,07
podzim 15,84 18,16 26,28 14,97
Medisn
zima 13,82 19,73 18,64 18,06
jaro 12 15,96 19,25 14,94
léto 14,43 14,85 22,20 11,04
podzim 16,52 17,94 26,14 15,71
MIN | MAX | MIN [MAX | MIN | MAX| MIN | MAX
zima 12,20] 17,57] 19,40 20,58] 18,47] 23,91 14,20] 21,70
jaro 11,95] 13,06 15,62] 15,97]18,52] 21,60 13,26] 15,63
1éto 12,39] 14,46] 14,84 ] 15,83]21,76] 23,90| 10,88 11,28
podzim | 13,03 17.97]17,08] 19,46|24,84] 27.88] 13,26 15,94

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce Cislo 2 je vidét, ze nejveétsi primérné ceny zemniho plynu na TTF v obdobi 2016-
2016 byla minimalni cena na zemni plyn na trhu 11,95 EUR/MWh a maximalni byla na
podzim. V roce 2017 a vroce 2018 cenové rozpéti mezi minimalni a maximalni cenou
s Casem vzrostlo. Maximalni cena v roce 2018 dosahla 27,88 EUR/MWh, coz je rekordem
za obdobi 2016-2019. Ale v roce 2019 cena na zemni plyn v leté klesla na 10,88 EUR/MWh.
Nartist cen ve druhé polovin€ roku 2019 na evropském trhu byl zpiisoben piedpovédi
ochlazeni na zaCatku prosince a také prerusenim dodavek z Norska v dusledku

neplanovanych vypadki v nékterych oblastech véetné nejvétsiho pole v zemi — Troll.

Protoze cena zemniho plynu na trhu kolis4 v kazdém obdobi, nejprve je tieba piesvédcit o
opravnénosti zafazeni do modelu pomoci analyzy rozptylu dvojného tfidéni (viz. tabulka
¢islo 3). Jde o zjisténi vlivu roku a sezony (ro¢ni obdobi) na kolisdni ceny zemniho plynu na
trhu vzhledem k celkovému priméru, k priiméru jednotlivych let a k priméru jednotlivych

sezonnich obdobi.
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Tabulka 3. ANOVA dvojného trideni ceny zemniho plynu na TTF

Jednorozmeérné testy vyznamnosti pro Zemni plyn
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

Efekt SC vscfﬁa%r;ii PC F P
Abs. clen 13997.06 1 13997.06 | 2661,534 | 0,000000
Rok 498,08 3 166,03 31570 | 0,000000
Rocni obdobi 99.89 3 3330 6,332 0,001252
Chyba 215,62 41 5.26

Zdroj: vlastni zpracovani, SW Statistica

Na zaklad¢ provedeného testu p-hodnota jak trendové, tak i sezonni slozky je mensi nez
hladina vyznamnosti 0,05, tudiz je statisticky vyznamna, tudiz je tfeba dale kvantifikovat

sezonni kolisani a ziskat ocCisténé udaje.

Pro sezonni rozklad byl zvolen adaptivni model. V pfiloze Cislo 2 je ziskana informace o
klouzéanich pramért, o rozdilech mezi primérnou mésicni cenou zemniho plynu na trhu a

kauzalnim primérem, o sezonnich faktorech, a o o¢isténych hodnotach.

Tabulka 4. Prumerné sezonni faktory ceny zemniho plynu na TTF

Rozkladova tabulka popisnych statistik (Zemni plyn)
N=48 (V seznamu zav. prom. nejsou ChD)
Roéni obdobi Sezonnoi f%ktory Sezonni faktory
Primér N
1 0,092178 12
2 -0,065890 12
3 -0,109640 12
4 0,083352 12

Zdroj: vlastni zpracovani, SW Statistica

Z pramérnych hodnot sezonnich faktort (viz. tabulka &islo 4) je patrné, Ze nejvyrazngjsi
vzroste prumérnd mésicni cena zemniho plynu na trhu v prvnim (zima) a ¢tvrtém (podzim)
ro¢nim obdobi o 0,0922 a 0,0834. Pokles ceny zemniho plynu je v druhém (jaro) a tfetim
(léto) ro¢nim obdobi o0 0,0659 a 0,1096.

Z ptilohy ¢islo 2 a ze sloupce ,,0¢i5téné hodnoty* je moZné sestavit graf (obrazek ¢islo 16),

ve kterém bude zahrnuté ociSténa casova fada primérnych mési¢nich cen zemniho plynu na
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trhu za obdobi 2016 az 2019. Nejvétsi rozdil mezi ptivodnimi a o¢isténymi daty je v lednu

2017, v kvétnu 2018 a v srpnu 2019.

Obrazek 16. Sezonni ocisténa data ceny zemniho plynu na hubé v EUR/MWh za obdobi
2016-2019
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Zdroj: vlastni zpracovani, SW Statistica

Dalsim krokem analyzy ¢asovych fad nebo analyzy ceny zemniho plynu za obdobi 2016-
2019 je odhad trendové funkce. Za nejvhodnéjsi trendovou funkci je pak pokladana ta, ktera
vede k nejvétsi hodnoté indexu determinace. Koeficient determinace tika, z kolika procent
je endogenni proménna vysvétlovana pomoci exogennich. V této Casti analyzy jsou pouzité

line4rni, kvadraticky, kubicky a logaritmicky trend (viz. tabulka ¢islo 5).

Tabulka 5. Trendova analyza ceny zemniho plynu na trhu, v EUR/MWh

Trend Index Model
determinace
RZ
linearni 0,0515 y = 15,4264 + 0,0673;
kvadraticky 0,5644 y =9,2834 + 0,8045; — 0,015,2
kubicky 0,5811 y = 12,6462+ 0,0211, — 0,0245,2 — 0,0005,s
logaritmicky 0,5366 y =11,9046 + 1,7647Int

Zdroj: viastni zpracovani
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Na obrazku cislo 17 je znazornén kubicky trend pii kterém se index determinace rovna
0,5811 nebo to znamend, ze 58,11% endogenni proménna (y) vysvétlovana pomoci

exogennich proménnych (x).

Obrazek 17. Ceny zemniho plynu na trhu prolozené kubickym trendem

y = 12,6462 + 0,0211, — 0,0245,2 — 0,0005,5
R? = 0,5811
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Zdroj: vlastni zpracovani

Trendové funkce je také pouzivana pro odhad budouciho vyvoje. Za piedpokladu, Ze bude
cena zemniho plynu na TTF klesat, Ize odhadnout pomoci vypocteni funkce Uroven

prumérnych mési¢nich cen pro leden, tinor, biezen a duben 2020.

Tabulka 6. Bodovy a intervalovy odhad ceny zemniho plynu, v EUR/MWh

Obdobi Bodovy odhad Intervalovy odhad
Leden 2020 10,9831 (7,9135; 14,0526)
Unor 2020 9,9389 (6,5417; 13,3360)
Biezen 2020 8,8306 (5,0814; 12,5798)
Duben 2020 7,6570 (3,5315; 11,7826)

Zdroj: viastni zpracovani, SW Statistica

Na zédklad¢ bodového a intervalového odhadu (tabulka ¢islo 6) je vidét, ze cena zemniho
plynu na hubé bude nasledujici Etyfi mésice klesat. DalSim zpisobem, jak ziskani odhad
budouciho vyvoje, je exponencialni vyrovnavani. Pro odhad byl zvolen aditivni model

s tlumenym trendem. Vyrovnéavaci hodnoty jsou alfa = 0,9, delta=0,1 a fi=0,3.
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Obrazek 18. Odhad ceny zemniho plynu pomoci exponencialniho vyrovnavani

Tlumeny trend,ad.sezona; Alfa= ,900 Delta=,100 Fi=,300
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Zdroj: SW Statistica

Obrazek 18 ukazuje vyvoj ceny zemniho plynu na trhu. Cervena a modra kiivka se k sobd
nejvice priblizuji, tudiz je mozné toto povazovat za kvalitni model. Podle hodnoty MAPE,
ktera se rovna 7,35% je mozné konstatovat, Ze model je vhodny a kvalitni pro odhad. Pomoci

SW Statistica byly vypocteny nésledujici predikce (viz. tabulka ¢islo 7).

Tabulka 7. Odhad, exponencialni vyrovnavani ceny zemniho plynu na TTF v EUR/MWh

Obdobi Predpovéd’
Leden 2020 13,72440
Unor 2020 13,47729
Biezen 2020 13,50201
Duben 2020 13,40426

Zdroj: viastni zpracovani, SW Statistica

Na obrazku ¢islo 19 je vidét, Ze bodovy odhad predpoklada vyraznéjsi pokles ceny zemniho
plyny na trhu za obdobi leden az duben roku 2020 neZ odpad pomoci exponencidlniho
vyrovnavani. Ve stejném obdobi let 2016-2018 se v lednu az dubnu cena zemniho plynu
vyvijela skoro stejné jako v odhadu pomoci exponencidlniho vyrovnavani, tudiz je mozné

konstatovat, ze tento vyvoje je pravdépodobnéjsi.
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Obrazek 19. Srovnavani bodového odhadu a odhadu pomoci exponencidalniho vyrovnavani
ceny zemniho plynu, v EUR/MWh
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Zdroj: vlastni zpracovani, Microsoft Excel

4.1.2. Vyvoj ceny Brent

V Evropé za poslednich 10 let doslo k jednoznacnému procesu ptfechodu od ropni indexace
k cendm postavenym na principu hospodaiské soutéze "plyn-plyn". Nicméné€, podle
Hodnoceni LECS, ve ctyfech evropskych regionech byly pozorovany urcité rozdily.
Nasledujici tabulka Cislo 8 ukazuje, ze v raznych evropskych regionech funguji rtizné

mechanismy tvorby cen.

Tabulka 8. Podil poctu smluv podle typu tvorby cen na plyn v evropskych regionech, %

Ropni Plyn — | Regulovana cena Regulovana cena
indexace plyn (na principu (socialni a politicky
»naklady plus®) podminky)
Severozapadni 9 91
Evropa
Centralni 73 53 14
Evropa
Zemé
stfedomorské 68 32
Evropy
Jihovychodni 32 10 55 3
Evropa

Zdroj: viastni zpracovani, International Gas Union
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V severozapadni Evropé je trzni cenova tvorba jednozna¢né dominantni, pti¢emz trzni ceny
jsou véazany na ceny na hubéch, 91% dodavek se uskuteciiuje na tomto zaklad¢é a 9% je
podilem indexace ropy v dlouhodobych smlouvach. Ve stfedni Evropé je témét 60%
dodavek plynu vazano na ceny hubti a 28% na ropu. Dodéavky za regulované ceny tvoti 14%
a jejich podil se za poslednich 10 let pfili§ nezménil. Ve stfedomotském regionu trzni tvorba
cen bez ropni indexace pouze 30% (hlavné v Italii) a 68% je stale indexovano ropou v
takovych zemich, jako Spanélsko, Portugalsko a Recko. V jihovychodni Evropé dominuji

regulované ceny (58%) a ropni indexace (32%).

v Vs

Brent je typ ropy, ktery se téZi v Severnim mote mezi pobieZim Norska a Velké Britanie.
Cena ropy Brent se kotuje stejn¢ jako cena zemniho plynu, ale v jiné mén¢ USD/bbl a na
burze ICE. V dal$i Casti prace bude pouzit mési¢ni primérny uzaviraci kurz dne. Pro

sestaveni Casové fady byla pouzita data z webu quandl.com za obdobi 2016-2019.

Obrazek 20. Vyvoj ceny ropy Brent za obdobi 2016 az 2019, v USD/bbl
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Zdroj: quandl.com, vlastni zpracovani

Na obrazku ¢islo 20 je vidét, Ze cena ropy typu Brent na trhu mé tendenci se zvySovat od
roku 2016 do roku 2019. Pokles cen ropy je sezonni, ptiblizné v dubnu a bfeznu dochazi k
poklesu cen. Na vrcholu (v fijnu) dosahla cena témét 85$ za barel. Ale na konci roku byl

obraz méné rizovy: Brent klesl o 31% na ro¢ni minima a rok ukon¢il na 53,88 za barel (viz.
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ptiloha ¢islo 3). Ovlivnilo to nékolik diivodid. Mezi né patii o¢ekavani poklesu irdnského
vyvozu ropy od listopadu kviili sankcim USA a postaveni monitorovaciho vyboru OPEC +.
Navzdory prohlaseni prezidenta USA, Donalda Trumpa, ktery pozadoval zvySeni vyroby,
vybor vyloucil okamzity nartist vyroby. Analytici to nepovazovali za jednorazovy faktor.
Piedpovidali, Ze sankce va¢i {ranu zajisti vysoké ceny v roce 2019. Kromé toho vedla
podpora cen ropy poskytovana dohodou OPEC + ke snizeni produkce. Rist cen se nezastavil
a v cervenci doSlo ke zmirnéni dohody, jeZ umozZnila zvysit produkci Ruska a Saudskeé

Arabie. Vyssi ceny také piispély ke zvySeni svétoveé poptavky po ropé.

Tabulka 9. Popisné statistiky ceny ropy Brent za obdobi 2016 az 2019, v USD/bbl

2016 | 2017 2018 2019
Pramér
zima 14,53 19,91 20,34 17,98
jaro 12,33 15,85 19,79 14,61
1éto 13,76 15,17 22,62 11,06
podzim 15,84 18,16 26,28 14,97
Median
zima 13,82 19,73 18,64 18,06
jaro 12 15,96 19,25 14,94
1éto 14,43 14,85 22,20 11,04
podzim 16,52 17,94 26,14 15,71
MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX
zima 12,20| 17,57]19,40| 20,58 18,47 23,91]14,20| 21,70
jaro 11,95 13,06] 15,62 ] 15,97]18,52] 21,60 13,26 15,63
1éto 12,39| 14,46 | 14,84 15,83 |21,76| 23,90] 10,88 | 11,28
podzim | 13,03] 17,97]17,08] 19,46 |24,84| 27.88|13,26| 15,94

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce ¢islo 9 je vidét, Ze nejmensi primérné roc¢ni ceny ropy Brent na burze ICE
za obdobi 2016-2019 jsou na jare a v Iét€. Nejvyssi ceny ropy jsou na podzim a v zim¢. Od
roku 2016 do roku 2018 primérna cena na burze stoupd, ale vroce 2019 silné klesa.
na podzim. Maximalni ceny ropy bylo dosaZeno na podzim v roce 2018, ale stejné€ jako ceny

za zemni plyn v leté v roce 2019 ceny doséhli minimuma roku 2016.

ProtoZe n€kdy dochazi k zavislosti ceny zemniho plynu na trhu na cené ropy Brent (kvili
ropni indexace ceny), byla sestavena Casovd fada pro srovnani vyvoje téchto cen (viz.

obrazek cislo 21).
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Obrazek 21. Vyvoj ceny zemniho plynu v EUR/MWHh a ceny ropy Brent v USD/bbl za
obdobi 2016-2019
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Na obrazku ¢islo 21 je vidét, Ze dynamika cen zemniho plynu a cen ropy je téméf stejna.
Jednim z diivodu je to, Ze tyto dva druhy surovin jsou v nékterych ptipadech zaménitelné.

Dalsim diivodem je, Ze cena plynu je v nékterych piipadech stanovena v zavislosti na cené

ropy.

ProtoZe cena ropy Brent na trhu kolisd v kazdém ro¢nim obdobi, nejprve je potieba se
presvédCit o opravnénosti zafazeni do modelu, pomoci analyzy rozptylu dvojného tiidéni.
Jde o zjisténi vlivu roku a sezony (ro¢ni obdobi) na kolisdni ceny ropy Brent na trhu
vzhledem k celkovému priméru, k priméru jednotlivych let a k priméru jednotlivych

sezonnich obdobi.

Tabulka 10. ANOVA dvojného tiidéni ceny ropy Brent

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Ropa
Sigma-omezena parametrizace Dekompozice efektivni hypotézy
Stupné

Efekt 5S¢ VO lnlz) sti PC F p
Abs. clen 168869,8 1 168869,8 4090,844 0,000000
Rok 4173,5 3 1391,2 33,701 0,000000
Roc¢ni obdobi 75,1 3 25,0 0,606 0,614862
Chyba 1692,5 41 41,3

Zdroj: viastni zpracovani, SW Statistica

46



Na zéklad¢ provedeného testu (tabulka ¢islo 10) je p-hodnota trendové slozky mensi nez
hladina vyznamnosti 0,05, tudiz je statisticky vyznamna. P-hodnota sezonni slozky je vétsi
nez hladina vyznamnosti, tudiz neni statisticky vyznamna, proto neni potieba dale ziskavat

ocisténé udaje.

Daéle je proveden odhad trendové funkce analyzy ceny ropy Brent na burze ICE za obdobi
2016-2019. V této Casti analyzy jsou pouzité linearni, kvadraticky, kubicky a logaritmicky
trend (viz. tabulka Cislo 11).

Tabulka 11. Trendova analyza ceny ropy Brent na trhu, v USD/bbl

Trend Index determinace Model
RZ
linearni 0,4809 y = 45,6713 + 0,5568,
kvadraticky 0,7007 y = 33,2574 + 2,0465, — 0,0304;-
kubicky 0,7253 y = 38,4707 + 0,8319, + 0,0309,2 — 0,0008;s
logaritmicky 0,6092 y = 30,3038+ 9,8986Int

Zdroj: vlastni zpracovani

Na obréazku ¢islo 22 je zndzornén kubicky trend vyvoje ceny ropy, pfi kterém se index
determinace rovna 0,7253 nebo to znamena, Ze 72,53% je pro tento model vysvétlovano
kubicky. Podle provedené analyzy je vybran jako nejvhodnéjsi model kubicky model,

protoze index determinace v tomto piipad¢ je nejveétsi ze vSech.

Obrazek 22. Cena ropy Brent na trhu proloZené kubickym trendem, v USD/bbl

y = 38,4707 + 0,8319, + 0,0309,2 — 0,0008;s

R? = 10,7253
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Zdroj: viastni zpracovani

47



Trendova funkce je také pouzivana pro odhad budouciho vyvoje. Za piedpokladu, ze bude
cena ropy Brent na trhu stoupat, 1ze odhadnout pomoci vypocetni funkce tirovei primérnych
meésicnich cen pro leden, unor, biezen a duben 2020.

Tabulka 12. Bodovy a intervalovy odhad ceny ropy Brent na burze ICE v USD/bbl za
obdobi leden-duben 2020

Obdobi Bodovy odhad Intervalovy odhad
Leden 2020 60,5424 (54,8236; 66,2612)
Unor 2020 59,5792 (53,3749; 65,7834)
Btezen 2020 58,5551 (51,8385; 65,2718)
Duben 2020 57,4703 (50,2151; 64,7255)

Zdroj: vlastni zpracovani, SW Statistica

Na zaklad¢ bodového a intervalového odhadu (tabulka ¢islo 12) je vidét, Ze cena ropy Brent

bude na trhu nésledujici ¢tyfi mésice klesat, coz neodpovida predpokladim.

Dalsim zptsobem ziskéani predpovédi vyvoje situace je modelovani pomoci exponencidlniho
vyrovnavani. Pro odhad byl zvolen aditivni model s tlumenym trendem. Vyrovnavaci

konstanty jsou alfa = 0,9, delta=0,1 a fi=0,2.

Obrazek 23. Odhad ceny ropy Brent na burze ICE v USD/bbl pomoci exponencialniho
vyrovnavani
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Zdroj: SW Statistica
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Obrazek 23 ukazuje vyvoj ceny ropy Brent na trhu, cervena a modra kiivka se k sob¢ nejvice
ptiblizuji, tudiZ je mozné tento model povazovat za kvalitni. Podle hodnoty MAPE, které se
rovna 5,85% je mozné konstatovat, Ze model je vhodny a kvalitni pro odhad. Pomoci SW

Statistica byly odhadnuty nasledujici ptedpovédi (viz. tabulka 13).

Tabulka 13. Odhad, exponencialni vyrovnavani ceny ropy Brent na trhu v USD/bbl za
obdobi leden az duben 2020

Obdobi Predpovéd’
Leden 2020 66,92348
Unor 2020 67,12498

Biezen 2020 67,26023
Duben 2020 67,24898

Zdroj: vlastni zpracovani, SW Statistica

Na obrazku ¢islo 24 je videt, ze bodovy odhad predpoklada pokles ceny ropy Brent na burze
za obdobi leden az duben roku 2020 na rozdil od odpadu pomoci exponencidlniho
vyrovnavani. Odhad pomoci exponencidlniho vyrovnavani odpovida predpokladim, které

byly dané na zacatku, tudiz toto Ize povazovat za pravdépodobnéjsi vyvoj ceny ropy Brent
na burze ICE.

Obrazek 24. Srovnavani bodového odhadu a odhadu pomoci exponencialniho vyrovnavani
ceny ropy Brent, v USD/bbl
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Zdroj: Vlastni zpracovani, Microsoft Excel
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4.1.3. Vyvoj pocasi

Piirodni a klimatické podminky (jako je umisténi, mési¢ni teplota, srazky) vyznamné
ovliviiuji poptavku po zemnim plynu. V severnich zemich, kde je vytapéni domacnosti

hlavni spotiebou zemniho plynu, je poptavka velmi vysoka.

V této ¢asti prace budou analyzovany mésicni denni a no¢ni povétrnostni podminky 4 mést:
Stockholm (Svédsko), Praha (Ceska republika), Bukurest (Rumunsko) a Barcelona
(Spanélsko) za obdobi 2016 az 2019 (ptiloha &islo 4). Nasledné budou prozkoumané mozné
dasledky teploty na trzni cenu zemniho plynu pomoci regresni analyzy. Pouzité data z webu

www.wunderground.com
STOCKHOLM

Stockholm je hlavni mésto Svédska a je nejseverndjsi mésto ze 4 zkoumanych mést, tudiz
bude mit nejvétsi poptavku po zemnimu plynu v zimé, na podzim a na jate. Teplota ve
Stockholmu od roku 2016 do roku 2019 kolisa ve dne od 1,4 do 26,1 stupné Celsia, v noci
od -14,7 °C do 15,5°C (viz. obrazek ¢islo 25).

Denni pocasi v kazdém ro¢nim obdobi od roku 2016 do roku 2019 stabiln¢ roste nebo se
stanovi teplejs$i. Nocni pocasi s kazdym rokem vice piiblizuje k nule stupn, ale v leté, na
jare a na podzim ptili§ neméni.

Obrazek 25. Mésicni vyvoj dennich a nocnich teplot ve Stockholmu za obdobi 2016 az
2019, °C
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Zdroj: www.wunderground.com, vlastni zpracovani
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Primérnd denni teplota v zimé ve Stockholmu je 5,5 °C, no¢ni teplota je -7,4 °C. Primérna
denni teplota na jafe se rovna 13,3 °C, noc¢ni teplota je 0,1 °C. Primérna denni teplota v 1été
je 22,4 °C, noc¢ni teplota je 12,5 °C. Podzimni primérna denni teplota se rovna 13,3 °C,

noc¢ni teplota je 2,4 °C (viz. priloha cislo 7).

Tabulka 14. Primérné povetrné podminky ve Stockholmu dle sezonnich obdobi, °C

2016 | 2017 | 2018 2019
Primér
den noc den noc den noc den noc
zima 6,6 -8,1 5,1 -6,5 4.4 -8,8 6,1 -6,3
jaro 11,1 2,4 14,1 -0,8| 13,6 -1 14,20 -0,4
1éto 22 12,4 19,7 11,9 24,6 12,8 23,10 12,9
podzim 13 13| 12,8 3,1 14,3 0,6 13,17 2,1

Zdroj: vlastni zpracovani, Microsoft Excel

V tabulce ¢islo 14 je vidét, Ze denni teploty v zimé od roku 2016 do roku 2018 klesaji nebo
se vyrazn¢ snizuji, ale v roce 2019 vzrostla teplota k 6,1 stupiitim. Kvili tomu, ze zima byla
v roce 2019 teplejsi nez obvykle, cena zemniho plynu silné poklesla na jafe v roce 2019,
protoze staty Evropy mély velkou kapacitu svych zasob, protoze piedpokladaly hladnou

zimu, proto nebyla potfeba nakupovat jesté vétsi zasoby.

PRAHA

Praha je hlavni mésto Ceské republiky. Klima v Praze je mirné kontinentalni, zimy jsou
relativn€ mirné s malym mnozstvim sn¢hu a léta jsou obvykle destiva a tepla. Jaro ptichazi

v bieznu a podzim kon¢i zacatkem prosince. Nejvyssi denni teplota v Praze v obdobi 2016

v v

Vv

Denni letni, podzimni, zimni a jarni teploty od roku 2016 do roku 2019 stabilné rostou, tudiz
v Praze se kazdym rokem vice a vice otepluje. No¢ni pocasi v leté, na podzim a na jate jsou
v podstaté neménné od roku 2016 do roku 2018, ale no¢ni teploty mezi rokem 2018 a 2019
jsou vyrazné vyssi nez v pfedchozich letech. V roce 2019 byly priimérné noc¢ni teploty vyssi

nez v predchozich sezonnich obdobi.
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Obrazek 26. Mésicni vyvoj dennich a nocnich teplot v Praze za obdobi 2016 az 2019, °C
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Zdroj: www.wunderground.com, vilastni zpracovani

Priimérna denni teplota v zimé v Praze je 7,4 °C, noc¢ni teplota je -5,6 °C. Primérna denni
teplota na jafe se rovna 16,1 °C, nocni teplota je 2,7 °C. Primérna denni teplota v 1ét¢ je
25,5 °C, noc¢ni teplota je 13,9 °C. Podzimni priimérnéa denni teplota se rovna 15,4 °C, no¢ni

teplota je 3,6 °C (viz. ptiloha Cislo 7).

Tabulka 15. Prumérné povétrné podminky dle sezonnich obdobi v Praze, C

2016 | 2017 2018 2019
Primér
den noc den noc den noc den noc
zima 8,7 -5,9 8,6 -6,5 6,9 -5,6 7,4 -4,6
jaro 15 2,81 16,9 2,7 17,2 2,4 15,5 3
léto 24,7 13,3| 24,7 13,7 26,3 12,8 26,5 15,6
podzim 16,2 16,2| 13,6 4.8 15,8 2,1 16,1 2,7

Zdroj: vlastni zpracovani, Microsoft Excel

Na zdklad¢ tabulky ¢islo 15 je vidét, ze v roce 2018, kdy byl velky pokles ceny zemniho
plynu na trhu TTF, poéasi v Praze pfili§ nezménilo, tudiz je pfedpoklad, ze CR nakupovala

stejny objem zemniho plynu do svych zasobnikd.
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BUKUREST

Bukurest' je hlavni mésto Rumunska. Bukurestské podnebi je mirné kontinentalni s
horkymi, relativné dusnymi léty a mirnymi, proménlivymi zimami. Teplota v Bukuresté od
roku 2016 do roku 2019 kolisa ve dne od 1,6 az do 30,5 °C, v noci od -12,8 °C do 22,2°C

(viz. obrazek cislo 27).

Denni letni a zimni teplota se v Bukuresti od roku 2016 do roku 2018 kazdym rokem snizuje
nebo se stava jesté chladnéjsi, ale podzimni a jarni pocasi se pfiliS neméni. Noc¢ni zimni,

jarni a podzimni teploty stabilné rostou nebo se stavaji teplejsi.

Obrazek 27. Mésicni vyvoje dennich a nocnich teplot v Bukuresti za obdobi 2016-2019, C
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Zdroj: vlastni zpracovani, www.wunderground.com

Primérna denni teplota v zimé v Bukuresti je 7,8 °C, no¢ni teplota je -5,6 °C skoro jako v
Praze. Primérnd denni teplota na jafe se rovna 19,4 °C, no¢ni teplota je 6,6 °C. Primérna
denni teplota v 1ét€ je 28,1 °C, no¢ni teplota je 18,7 °C. Podzimni primérné denni teplota se

rovna 19,3 °C, no¢ni teplota je 5,9 °C (viz. ptiloha ¢islo 7).

Tabulka 16. Priimérné povetrnostni podminky v Bukuresti dle sezonnich obdobi, °C

2016 2017 | 2018 2019
Primér
den noc den noc den noc den noc
zima 9,1 -5,4 8,1 -6,8 7,2 -6,5 7,8 -3,7
jaro 20,9 79 18,5 5,61 19,9 5,8 18,3 7,3
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1éto 28,3 18,5 30 17,5| 26,3 199 27,6 18,7
podzim 18,3 18,3] 18,3 6,6 20,1 49| 20,3 6,5

Zdroj: vlastni zpracovani, Microsoft Excel

Jak je uvedeno v tabulce Cislo 16, nejchladnéjsi teploty ve vSech sezonnich obdobich
v Bukuresti byly v roce 2017 a v roce 2019, proto poptavka po zemnim plynu byla téchto

letech vysoka.

BARCELONA

Barcelona mésto ve Spanélsku. Podnebi v Barceloné je stfedomotské, zimy jsou suché a

mirné a léta tepla a vlhka. Teplota neklesne pod O stupiit. Nejvyssi denni teplota v Barceloné

cvvr

v v

Denni letni a podzimni poc¢asi v obdobi 2016-2019 v Barcelon¢ ptili§ neménilo, ale v roce
2018 byla velmi tepla zima. Noc¢ni pocCasi s vyrazné nizSimi teplotami bylo v leté v roce
2017. Ptestoze teploty v Barceloné neklesaji pod nulu po cely rok, existuje potfeba zemniho

plynu a vytapéni, protoze v zime teploty klesaji na 5 stupnd.

Obrazek 28. Mésicni vyvoj dennich a nocnich teplot v Barceloné za obdobi 2016-2019, C
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Zdroj: www.wunderground.com, vlastni zpracovani
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Primérnd denni teplota je v zim¢ v Barcelon¢ 14,6 °C, no¢ni teplota je 6,7 °C. Primérna
denni teplota na jafe se rovna 18,1 °C, no¢ni teplota je 11,2 °C. Primérna denni teplota v 1ét&
je 27,1 °C, no¢ni teplota je 21,2 °C. Podzimni primérné denni teplota se rovna 22 °C, no¢ni

teplota je 13,7 °C (viz. ptiloha cislo 7).

Tabulka 17. Primérné povétrnostni podminky dle sezonnich obdobi v Barcelone, C

2016 | 2017 | 2018 2019
Primér
den noc den noc den noc den noc
zima 16,5 7,5 134 59| 14,8 6,2 13,7 7
jaro 17,9 11,4 18,5 11,2 18,3 10,5 17,4 11,8
1éto 26 21,2 27,6 20,8 27,5 22 27,4 21
podzim 22,4 22,4 214 12,9 21,8 13,2 22,2 14,2

Zdroj: vlastni zpracovani, Microsoft Excel

cvvr

az 7 stupiiti nad nulou. V zimé Barcelona (a tudiZ i celé Spanélsko) potiebuje zemni plyn na
topeni a v dalSich ro¢nich obdobich pottebuje zemni plyn pro potieby domacnosti a pro

ziskavani elektfiny.

4.1.4 Vyvoj objemu importu zemniho plynu do Evropy

Poptavku po plynu v Evropé pokryva doméaci tézbu plynu a import plynu. V poslednich
deseti letech v Evropé klesa domaci tézba plynu. Hlavné vyroba plynu poklesla
v Nizozemsku kviili legislativnim omezenim tézby plynu v groningenské plynarenské
oblasti. T¢Zba plynu klesla také ve Velké Britanii a Némecku. V tomto obdobi zvysily svou

tézbu plynu pouze dvé zemé: Norsko a Irsko.

Ptestoze v Evropé klesa téZzba zemniho plynu, objem importu do Evropy mé tendence k riistu
(viz. obrazek cislo 29) . Evropské dovozni potieby plynu jsou uspokojovany plynovodem a
LNG, pificemz v dodavkich dominuje plynovod. Némecko, Itdlie, Turecko, Francie a
Spojené kralovstvi jsou nejvét§imi dovoznimi trhy, které ptedstavuji 70 % dovozu
plynovodem do Evropy. V roce 2017 piedstavovaly vice nez tfi ¢tvrtiny dovozu zemniho

plynu do EU: Rusko (40 %), Norsko (26 %) a Alzirsko (11 %).

V této Casti prace bude analyzovan mési¢ni objem importu zemniho plynu do EU-28 za

obdobi 2016-2019. Udaje ¢asové fady byli ziskany z Eurostatu.
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Obrazek 29. Vyvoj objemu importu zemniho plynu do EU-28 v Tcf za obdobi 2016 az 2019
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Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani

Na obrazku cislo 29 je vidét, ze objem importu do EU-28 v obdobi 20162019 méa tendenci
se zvySovat. Je vidét, Ze do roku 2018 kazdorocné objem klesa v prvni poloviné roku a ve
druhé polovin¢ stabiln¢ roste. Od ledna do srpna vSak objem v roce 2016 postupné klesal.

Diivodem mohla byt relativné tepld zima, kterd nevyprazdnila zasoby zemniho plynu ve

skladovacich zatizenich.

Silna spotieba a pokles mistni t€zby zemniho plynu podpofily rist importu ve druhém a
ttetim Ctvrtleti roku 2017. Import ve druhém ctvrtleti roku 2017 byl o 8% vyssi nez v roce
2016. Na nejvétsich trzich s plynem v EU-28 se v roce 2017 dovoz zvysil v Némecku a v
[talii, zatimco dovoz ze Spojeného kralovstvi a Francie klesl kvili nizké poptavce. V
disledku klesajicitho objemu téZzby se Nizozemsko stalo ¢istym dovozcem, importy byly

15krat vyssi nez ve stejném obdobi v roce 2016.

Celkovy import do zemi Evropské unie v roce 2018 zistal stejny jako v roce 2017. V roce
2018 dovezly zem& EU pouze o 1,1% vice neZ v roce 2017. Rusko a Norsko byly hlavnimi
dodavateli zemniho plynu s podilem dodavek 39% a 27%. Spolecné poskytly témet 2/3
veskerého zemniho plynu doddavaného do zemi EU. Hlavnimi dovozci zemniho plynu byly
Némecko, Italie a Francie. Spolecné tyto tii zemé predstavovaly témef polovinu celkového

dovozu plynu do Evropy. V roce 2019 je zaznamendn vyrazny pokles objemu dovozi od
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dubna do srpna. Divodem mohou byt to, ze smlouvy o dodédvkach zemniho plynu se
uzaviraji na jafe a v leté¢ s dodavkou na podzim a v zim¢.

Primérné ro¢ni objemy importu zemniho plynu do Evropské unie — 28: v tabulce ¢islo 18 je

na podzim a nejvéEtsi je na jare a v zim¢.

Maximalni ro¢ni objem importu zemniho plynu do EU-28 byl v zimé roku 2017. V Iét€ a na
podzim je ve vétsiné piipadii objem dovozu mensi nez v jinych ro¢nich obdobich (viz.
tabulka 18). Nartst dovozu za obdobi 20162019 je zpusoben skutecnosti, ze Evropa
spotfebovava stale vice zemniho plynu, a to i pfes rozvoj obnovitelnych zdroji energie. Z
davodu ochrany zivotniho prostfedi mnoho zemi EU opousti jadernou energii a uhli, které
jsou nahrazovany spise ,,modrym palivem‘ nez solarni a vétrnou energii. Evropska poptavka
po zemnim plynu (nej€ist§im fosilnim palivu) roste pii klesajici domaci produkei. V roce
2017 snizily zemé EU tézbu plynu o 3%.

Tabulka 18. Popisné statistiky rocniho objemu importu EU-28 v Tcf dle sezonnich obdobi
za obdobi 2016-2019

2016 2017 2018 | 2019
Primér
zima 56865,33 64384,67 61758,67 62597
jaro 54703,67 57044,33 61288,00 67978
1éto 51309,00 55898,67 57165,67 57253,67
podzim 56941,00 58648,00 58462,33 54350
Median
zima 54646,00 67634,00 61102,00 60269
jaro 54257,00 57746,00 60381,00 68363
16to 50837,00 57269,00 56456,00 57905
podzim 59148,00 59287,00 57771,00 54030
MIN| MAX| MIN| MAX| MIN| MAX| MIN| MAX
zima 53052| 62898] 56634| 68886| 60759| 63415]60166| 67356
jaro 53595| 56259] 55608| 57779] 59376] 64107] 67021] 68550
1éto 48932 54158] 51887] 58540] 55960 59081] 53773 60083
podzim 50869| 60809] 53832] 62815] 57259] 60357 60990 50990

Zdroj: vlastni zpracovani

ProtoZe objem importu do EU-28 kolisa v kazdém ro¢nim obdobi, nejprve je tieba presvédcit
se 0 opravnénosti zafazeni do modelu pomoci analyzy rozptylu dvojného ttidéni. Jde o

zjisténi vlivu roku a sezony (ro¢ni obdobi) na kolisani objemu importu do EU-28 vzhledem
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k celkovému priméru, k priméru jednotlivych let a k priméru jednotlivych sezonnich

obdobi (viz. tabulka ¢islo 19).

Tabulka 19. ANOVA dvojného tridéni objemu importu zemniho plynu do EU-28

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Import zemniho plynu

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

Stupné

Efekt SC volnosti PC F P
Abs. clen 1645326,52 1 1645326,52 9879,69 | 0,00000
Rok 2215,72 3 73836,9 4,43364 | 0,00866
Ro¢ni obdobi 2752,06 3 9175,35 5,50946 | 0,00284
Chyba 682,68 41 16653,08

Zdroj: vlastni zpracovani, SW Statistica

Na zéklad¢ provedeného testu p-hodnota jak trendové sloZky, tak 1 sezonni slozky je mensi
nez hladina vyznamnosti 0,05, tudiz je statisticky vyznamnd. Dale je nutné kvantifikovat
sezonni kolisani a ziskat ocCisténé udaje.

Pro sezonni rozklad byl zvolen adaptivni model. V pfiloze Cislo 5 je ziskana informace o
klouzéanich primért, o rozdilech mezi primérnym mési¢nim objemem importu do EU-28 a

kauzalnim primérem, o sezonnich faktorech, a o o¢isténych hodnotach.

Tabulka 20. Prumérné sezonni faktory objemu importu zemniho plynu do EU-28

Rozkladova tabulka popisnych statistik Import
IN=48 (V seznamu zav. prom. nejsou ChD)
Roc¢ni obdobi ?;g?nn;l Sez;nm
1 -251,565341 12
2 613,855114 12
3 -116,641098 12
4 -245,648674 12

Zdroj: viastni zpracovani, SW Statistica

Z pramérnych hodnot sezonnich faktora (viz. tabulka €islo 20) je patrné, Ze roste primérny
mésicni objem importu do EU-28 pouze ve druhém (jaro) roénim obdobi o 613,86. Pokles
objemu importu do EU-28 je v prvnim (zima), tfetim (1éto) a ctvrtém (podzim) ro¢nim

obdobi 0 251,56, 0 116,64 a 0 245,65.
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Z ptilohy ¢islo 5 a ze sloupce ,,0¢isténé hodnoty* je mozné sestavit graf, ve kterém bude

zahrnutd oCisténa Casova fada primérnych mési¢nich objemti importu do EU-28 za obdobi

2016 az 2019. Na obrazku ¢islo 30 je vidét, Ze nejveétsi rozdil mezi ptivodnimi a o€iSténymi

daty je v inoru, ¢ervnu a listopadu roku 2016, v dubnu, ¢ervenci a fijnu roku 2017, v lednu

roku 2018 a v dubnu a kvétnu roku 2019.

Obrazek 30. Sezonni ocisténa data objemu importu zemniho plynu do EU-28 v Tcf za

obdobi 2016-2019
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Zdroj: vlastni zpracovani, SW Statistica

Déle je proveden odhad trendové funkce analyzou objemu importu zemniho plynu do EU-

28 za obdobi 2016 az 2019. V této Casti analyzy jsou pouzity linearni, kvadraticky, kubicky

a logaritmicky trend (viz. tabulka ¢islo 21).

Tabulka 21. Trendova analyza mésicniho objemu importu zemniho plynu do EU-28

Trend Index Model
determinace
R2
linearni 0,1293 y =55394,62 + 128,67,
kvadraticky 0,2378 y = 51507,86 + 595,08; — 9,522
kubicky 0,2559 y = 53510,07 + 128,62, + 14,04, — 0,333
logaritmicky 0,1733 y =51650,91 4+ 2353,08Int

Zdroj: viastni zpracovani
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Na obrazku ¢islo 31 je znazornén kubicky trend vyvoje, pfi kterém se index determinace
rovna 0,2974 nebo to znamena, ze 29,74% tento model vysvétluje kubicky. Tento model je
nejvhodné;jsi.

Obrazek 31. Mésicni objem importu zemniho plynu do EU prolozené kubickym trendem, v

Tcf

y = 53510,07 + 128,62, + 14,04,2 — 0,332

R? = 0,2559
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Zdroj: vlastni zpracovani

Trendové funkce je také pouzivana pro odhad budouciho vyvoje za predpokladu, Ze bude

objem importu zemniho plynu do EU-28 od lednu roku 2019 do dubnu roku 2020 stoupat.

Tabulka 22. Bodovy a intervalovy odhad objemu importu zemniho plynu do EU-28 v Tcf za
obdobi leden-duben 2020

Obdobi Bodovy odhad Intervalovy odhad
Leden 2020 56 819 (52 320; 61 318)
Unor 2020 56 247 (51 268; 61 227)
Biezen 2020 55635 (50 140; 61 131)
Duben 2020 54 982 (48 935; 61 029)

Zdroj: viastni zpracovani, SW Statistica

Na zéklad€ bodového a intervalového odhadu (tabulka ¢islo 22) je vidét, ze mésicni objem
importu zemniho plynu do EU-28 bude nasledujici ¢tyfi mésice klesat, coz neodpovida
pfedpokladiim. Dal$im zplisobem ziskani pfedpovédi je forma exponencialniho
vyrovnavani. Pro odhad byl zvolen aditivni model s exponencidlnim trendem. Vyrovnavaci

konstanty jsou: alfa = 0,9, delta = 0,1 a gama = 0,1.
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Obrazek 32 ukazuje vyvoj objemu importu zemniho plynu do EU-28, ¢ervend a modra
kiivka se k sobé nejvice piiblizuji, tudiz je mozné toto povazovat za kvalitni model. Podle
hodnoty MAPE, ktera se rovna 5,17%, je mozné konstatovat, ze model je vhodny a kvalitni
pro odhad.

Obrazek 32. Odhad objemu importu zemniho plynu v Tcf do EU-28 pomoci exponencidlniho
vyrovnavani
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Zdroj: vlastni zpracovani, SW Statistica
Vystupni hodnoty piedpokladu prvniho ¢tvrtleti roku 2020 je uvedeny v tabulce Cislo 23.

Je mozné pozorovat, Ze odhad pomoci exponencialniho vyrovnavani roste, coz odpovida

stanoveném piedpokladiim.

Tabulka 23. Odhad, exponencialni vyrovnavani objemu importu zemniho plynu v Tcf do
EU-28 za obdobi leden-duben 2020

Obdobi Predpovéd’
Leden 2020 59086,75
Unor 2020 5925745
Biezen 2020 59386,02
Duben 2020 59394,86

Zdroj: viastni zpracovani, SW Statistica
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Na obrazku ¢islo 33 je vidét, Zze bodovy odhad predpoklada rist objemu importu zemniho
plynu do EU-28 v lednu 2020, ale nasledné pokles za obdobi tnor-duben roku 2020, odhad
pomoci exponencialniho vyrovnavani (viz. tabulka ¢islo 23) ptedpoklada silni riist objemu
importu v lednu 2020, ale v obdobi inor—duben také rast, ale ne jiz tak vyrazny. Odhad
pomoci exponencidlniho vyrovnavani odpovida predpokladiim, které byly dané na zacatku,
tudiz je mozné jej pokladat za pravdépodobnéjsi vzhledem k predpokladanému vyvoji

objemu importu do EU-28.

Obrazek 33. Srovnavani bodového odhadu a odhadu pomoci exponencidlniho vyrovnavani
objemu importu zemniho plynu v Tcf za obdobi leden-duben 2020
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Zdroj: vlastni zpracovani, Microsoft Excel

4.1.5 Vyvoj kurzu eura viici dolaru

Kurz dolaru je kli¢ovym ovlada¢em. Celosvétové ceny zemniho plynu jsou v USD a maji
velky vliv na ur€ovani cen na evropskych hubach vzhledem k rostouci evropské zavislosti
na importu. V disledku toho jsou pohyby v USD dilezitym faktorem pii urovani
evropskych cen. Pokud euro ztraci na hodnoté vii¢i dolaru, naruSuje to evropskou schopnost
soutézit o dostupné energetické zdroje na svétovych trzich (zejména proti Asii). Vliv dolaru

je také zjevny prostfednictvim indexace ropy u dlouhodobych smluv o plynu. Zatimco

vvvvvv
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na ropné¢ produkty, které maji ceny na evropskych trzich v euro. Cena téchto ropnych
produktl je vSak stanovena na globalnich trzich v dolarech, takze zmény sménného kurzu

EUR-USD maji ptimy dopad na smluvni cenu.

V této Casti prace bude analyzovan mési¢ni vyvoj sménného kurzu eura vici dolaru za

obdobi 2016 az 2019 (viz. obrazek &islo 34). Udaje ¢asové fady byli ziskany z Eurostatu.

Obrazek 34. Vyvoj smenného kurzu EUR/USD za obdobi 2016 az 2019
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Zdroj: vlastni zpracovani

Na zakladé obrazku €. 34 je vidét, Ze trend ukazuje slaby riist sménného kurzu. V prosinci
roku 2016 euro postupné ztraci hodnotu na své minimum 1,053842 dolaru za 1 euro. Pfesto
v roce 2017 ména neustale posilovala a jiz v inoru 2018 dosahla svého maxima. Poté vSak
euro nemohlo udrzovat svou pozici vii¢i dolaru a do konce roku 2019 se znehodnocuje na
1,102332 euro za dolar. V tabulce Cislo 24 je vidét, Ze primérny a medidnovy sménny kurz
od roku 2016 do roku 2018 roste, ale v roce 2019 klesa na Groven mezi lety 2016 a 2017. Je
mozné, ze jednim z divodl poklesu cen nafty Brent v zafi 2018 bylo oslabeni eura.
Maximalni sménny kurz za casové obdobi 2016-2019 byl dosaZen na podzim roku 2018,

minimalni byl dosazen dvakrat, a to v zimé roku 2016 a zim¢ roku 2017.

Tabulka 24. Priimérny smeénny kurz EUR/USD za obdobi 2016 az 2019

2016 | 2017 | 2018 2019

Primér
zima 1,083317 1,104114 1,197379 1,129420
jaro 1,125599 1,082162 1,214461 1,124131
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1éto 1,116973 1,152483 1,163721 1,122013

podzim 1,100764 1,180239 1,150488 1,104677
Median

Zzima 1,085921 1,064889 1,219874 1,135153

jaro 1,130885 1,070882 1,227721 1,123450

1éto 1,120335 1,152870 1,168019 1,121734

podzim 1,103374 1,174939 1,149375 1,102332

MIN MAX MIN| MAX MIN| MAX MIN| MAX
Zzima 1,05384| 1,11018] 1,06297| 1,18453 | 1,13767| 1,23459| 1,11105]| 1,14205
jaro 1,11193] 1,13397]1,06941 | 1,10611 | 1,18266| 1,23299| 1,11917]| 1,12977
l1éto 1,10609| 1,12447| 1,12297| 1,18160| 1,15392| 1,16921 | 1,11425]| 1,13005
podzim | 1,07862| 1,12029| 1,17453| 1,19124] 1,13650] 1,16558| 1,10233 | 1,10646

Zdroj: vlastni zpracovani

ProtoZe kurz eura vici dolaru koliséd v kazdém ro¢nim obdobi, nejdiive je tfeba presveédcCit
se 0 opravnénosti zatfazeni do modelu, a to pomoci analyzy rozptylu dvojného tfidéni. Jde o
zjisténi vlivu roku a sezony (ro€ni obdobi) na kolisani sménného kurzu eura vii¢i dolaru
vzhledem k celkovému priméru, k priméru jednotlivych let a k priméru jednotlivych

sezonnich obdobi.

Tabulka 25. ANOVA dvojného tridéni smenného kurzu eura vuci dolaru

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Kurz eura

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

Stupné

Efekt 5C volnosti PC F p
Abs. clen 61,77993 1 61,77993 47820,05 0,000000
Rok 0,03859 3 0,01286 9,96 0,000047
Roc¢ni obdobi 0,00070 3 0,00023 0,18 0,908920
Chyba 0,05297 41 0,00129

Zdroj: vlastni zpracovani, SW Statistica

Na zaklad€ provedeného testu (viz. tabulka ¢islo 25) je p-hodnota trendové slozky mensi nez
hladina vyznamnosti 0,05, tudiz je statisticky vyznamna, ale p-hodnota sezonni slozky je
vétsi neZz hladina vyznamnosti, tudiZ neni statisticky vyznamna. Proto neni potfeba dé¢lat

ocisténi dat od sezonnich vlivu.

DalSim krokem analyzy vyvoje sménného kurzu eura vii¢i dolaru je odhad budouciho
vyvoje. Pro odhad trendové funkce mésicniho sménného kurzu EUR/USD za obdobi 2016-
2019 jsou pouzity linedrni, kvadraticky, kubicky a logaritmicky trend (viz. tabulka 26).
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Tabulka 26. Trendova analyza mésicniho sménného kurzu eura viici dolaru

Trend Index Model
determinace
linearni 0,0473 y =0,0007 + 1,1176;
kvadraticky 0,3254 y =1,0626 + 0,0073, — 0,0001,2
kubicky 0,4422 y =1,1075-0,0032; + 0,0004,>
logaritmicky 0,0971 y =1,0889 + 0,01561Int

Zdroj: vlastni zpracovan

Podle tabulky Cislo 26 a obrazku cCislo 35 je vybran jako nejvhodnéjsi model — kubicky,

protoze index determinace v tomto piipad¢ je nejvétsi ze vSech 0,4422, tudiz 44,22%.

Obrazek 35. Mésicni smenny kurz eura viuci dolaru prolozZené kubickym trendem
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Zdroj: vlastni zpracovani

Trendova funkce je také pouzivana pro odhad budouciho vyvoje za ptredpokladu, Ze bude

sménny kurz eura vic¢i dolaru od lednu roku 2019 do dubnu roku 2020 stoupat.

Tabulka 27. Bodovy a intervalovy odhad sménného kurzu eura viici dolaru za obdobi

leden-duben 2020

Obdobi Bodovy odhad Intervalovy odhad
Leden 2020 1,079694 (1,043497; 1,115890)
Unor 2020 1,070095 (1,030036; 1,110154)
Biezen 2020 1,059904 (1,015693; 1,104114)
Duben 2020 1,049108 (1,000459; 1,097756)

Zdroj: viastni zpracovani, SW Statistica
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Na zéklad¢ bodového a intervalového odhadu (viz. tabulka ¢islo 27) je vidét, ze sménny kurz
eura vici dolaru bude nasledujici ¢tyfi mésice klesat, coz neodpovidé predpokladiim. Dalsim
zpusobem ziskani ptedpovédi je forma exponencialniho vyrovnavani. Pro odhad byl zvolen
aditivni model s thumenym trendem. Vyrovnavaci konstanty jsou: alfa = 0,9, delta = 0,1 a fi

=0,2.

Obrazek 36 ukazuje vyvoj sménného kurzu eura vici dolaru, cervend a modra kiivka se k
sob€ nejvice ptiblizuji, tudiz je mozné toto povazovat za kvalitni model. Podle hodnoty
MAPE, ktera se rovna 1,01% je moZné konstatovat, ze model je vhodny a kvalitni pro odhad.

Obrazek 36. Odhad sménného kurzu eura vuci dolaru pomoci exponencialniho
vyrovnavani
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Zdroj: vlastni zpracovani, SW Statistica
Vystupni hodnoty ptedpokladu prvniho ¢tvrtleti roku 2020 je uvedeny v tabulce ¢islo 28.

Je mozné pozorovat, Ze odhad pomoci exponencialniho vyrovnavani roste, coz odpovida

stanovenym piedpokladiim.

Tabulka 28. Odhad, exponencialni vyrovnavani objemu importu zemniho plynu do EU-28
za obdobi leden-duben 2020

Obdobi Piedpovéd’
Leden 2020 1,112775
Unor 2020 1,113926
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Btezen 2020 1,114501

Duben 2020 1,114789

Zdroj: vlastni zpracovani, SW Statistica

Na obrazku ¢islo 37 je vidét, ze bodovy odhad predpoklada prudky pokles sménného kurzu
eura vuci dolaru za obdobi leden-duben roku 2020 na rozdil od odhadu pomoci
exponencialniho vyrovnavani (tabulka c¢islo 28). Odhad pomoci exponencialniho
vyrovnavani odpovida ptredpokladiim, které byly dané na zacatku, tudiz je mozné jej

povazovat za pravdépodobné&jsi vzhledem k vyvoji sménného kurzu eura vii¢i dolaru.

Obrazek 37. Srovnavani bodového odhadu a odhadu pomoci exponencidlniho vyrovnavani
smenného kurzu eura vici dolaru za obdobi leden-duben 2020
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Zdroj: vlastni zpracovani, Microsoft Excel

4.2. Regresni analyza ceny zemniho plynu na hubé TTF

Zakladnim cilem této Casti prace je zjistit typ vztahu a silu zavislosti mezi cenou zemniho
plynu a faktory, které ji ovlivituje. Mezi tyto faktory patii cena ropy, objem importu zemniho
plynu, kurz eura a denni a no¢ni teploty v Evropé. Pro cenu zemniho plynu jsou pouzivana
ocisténa data od sezonnich vlivu. Pro cenu ropy je pouzivan kurz ropy Brent v dolarech za

1 barel, vyvoj kurzu eura vi¢i dolaru, ocisSténa data objemu importu zemniho plynu do EU-
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28 a prumérné teploty konkrétnich mést Evropy za obdobi 2016-2019. Analyza bude

provedena pomoci statistického SW Statistica. Podkladové udaje jsou v ptiloze Cislo 6.

Model regresni rovnice: Cena zemniho plynu (y) = cena nafty (x;) + sménného kurzu eura
vici dolaru (x,) + objem importu zemniho plynu (x3) + denni pocasi ve Stockholmu (x,) +
nocni pocasi ve Stockholmu (x5) + denni pocasi v Praze (x4) + no¢ni pocasi v Praze (x,) +
denni pocasi v Bukuresté (xg) + no¢ni pocasi v Bukuresté (x4) + denni pocasi v Barceloné

(x19) + nocni pocasi v Barceloné (x1)

Prvni krokem regresni analyzy je ovéfeni zavislosti mezi exogennimi proménami.
Multikolinearita vznikd, kdyz vysvétlujici proménné nebo jejich urcitd podmnozina jsou
siln€¢ vzajemné korelovany. Tento jev znamend, ze vysvétlujici proménné obsahuji
nadbyte¢nou informaci a disledkem je, Ze odhadnuty model mnohonasobné linearni regrese

je nestabilni.

Pokud je sila zavislosti vétSi nez 0,8, je pfitomnd multikolinearita. V regresnim modelu

z4dné proménné mezi sebou nemaji multikolinearitu (viz. ptiloha ¢islo 8).

Vysledky regresni analyzy ukazuji, Ze jen proménnd kurz ropy Brent je v tomto modelu
vyznamna, tudiz lze fict, ze cena zemniho plynu na hubé TTF zavisla na cen¢ ropy Brent na

burze ICE (viz. tabulka 29).

Tabulka 29. Vysledky regresni analyzy se zavislou proménnou — cena zemniho plynu

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Zemni plyn

R=,70814090 R?=,50146353 Upravené R?=,34913294

F(11,36)=3,2919 p
N beo | STmewbal oy SmANh |56 | pohodn.
Abs.clen -1,58306 | 17,42763 | -0,09084 | 0,928126
Ropa 0,624961 | 0,179602 | 0,23094 | 0,06637 | 3,47970 | 0,001332
Kurz euro 0,102400 | 0,155095 | 9,60197 | 14,54314 | 0,66024 | 0,513302
Import -0,090970 | 0,189754 | -0,00008 | 0,00016 | -0,47941 | 0,634548
Stockholm D 0,014498 | 0,500490 | 0,00845 | 0,29166 | 0,02897 | 0,977051
Stockholm N 0,656330 | 0,626515 | 0,33189 | 0,31681 1,04759 | 0,301811
Praha D 0,195469 | 0,556785 | 0,10924 | 0,31117 | 0,35107 | 0,727584
Praha N -0,614197 | 0,645315 | -0,31636 | 0,33239 | -0,95178 | 0,347556
Bukurest D -0,460524 | 0,416256 | -0,23741 | 0,21459 | -1,10635 | 0,275915
Bukurest N -0,239643 | 0,656899 | -0,10095 | 0,27671 | -0,36481 | 0,717388
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Barcelona D 0,221785 | 0,423097 | 0,17467 | 0,33322 | 0,52419 | 0,603357
Barcelona N -0,136762 | 0,461525 | -0,09383 | 0,31666 | -0,29633 | 0,768683

Zdroj: SW Statistica

Na zaklad¢ parametrii regresni rovnice je mozné sestavit odhadnuty model, ktery ma tvar:

y=-158+ 0,23 x; + 9,60 x, — 0,00008 x5 + 0,008 x, + 0,33x5 + 0,11 x, — 0,32 x-,
- 0,24‘ Xg — 0,10 Xg + 0,17 X10 — 0,09 X11 + ¢

Na zéklad¢ rovnice lze urcit, Ze pokud se zvysi cena ropy Brent o 1 dolar za barel, tak se
zvy$i cena zemniho plynu na trhu o 0,273 EUR/MWh; pokud se zvysi sménny kurz eura
vuci dolaru o 1 euro, tak se zvysi cena zemniho plynu na hubé TTF o 5,857 EUR/MWh;
pokud se zvysi objem importu zemniho plynu do EU-28 o 1 Mcf, tak se snizi cena zemniho
plynu na hubé TTF o 0,00025 EUR/MWh; pokud se zvysi denni teplota ve Stockholmu o
1°C, tak se zvysi cena zemniho plynu na trhu o 0,039 EUR/MWh; pokud se zvysi no¢ni
teplota ve Stockholmu o 1 °C, tak se zvysi cena zemniho plynu na trhu o 0,334 EUR/MWh;
pokud se zvysi denni teplota v Praze o 1 °C, tak se zvysi cena zemniho plynu na trhu o 0,098
EUR/MWh; pokud se zvysi no¢ni teplota v Praze o 1 °C, tak se snizi cena zemniho plynu na
trhu o0 0,376 EUR/MWh; pokud se zvysi denni teplota v Bukuresté o 1 °C, tak se snizi cena
zemniho plynu na trhu o 0,281 EUR/MWh; pokud se zvysi no¢ni teplota v Bukuresté o 1°C,
tak se snizi cena zemniho plynu na trhu o 0,073 EUR/MWh; pokud se zvysi denni teplota v
Barceloné o 1 °C, tak se zvysi cena zemniho plynu na trhu o 0,196 EUR/MWh; pokud se

zvysi no¢ni teplota v Barceloné o 1 °C, tak se snizi cena zemniho plynu na trhu o 0,133

EUR/MWh;

Protoze vyznamnd proménnd je jen cena ropy Brent, je mozné pokladat za spravnou
ekonomickou verifikace jen vliv ceny ropa Brent na cenu zemniho plynu na trhu. Proto
rovnice ukazuje ekonomicky nespravné informace, naptiklad, ze s posilovanim eura vici
dolaru se cena zemniho plynu na trhu zvysi, ale ve skutec¢nosti tomu tak neni. S posilovanim
eura cena zemniho plynu na trhu pravdépodobné klesne, protoZe zahrani¢ni smlouvy se
zahrani¢nimi agenty v dolarech budou levnéji, a proto se nabidka zemniho plynu zvySuje,
tudiz se snizuje jeho cena na trhu. Dal§Sim odliSnym ukazatelem v rovnici je, Ze s rostouci
denni a no¢ni teplotou ve Stockholmu, denni teplotou v Praze a denni teplotou v Barcelon¢
se cena zemniho plynu na trhu zvysi. Ve skutecnosti, kdyZ teplota stoupa, cena zemniho

plynu klesa, protoZze neni nutné jeho vyuziti, ale v dlouhodobém horizontu muize stat
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nakupovat zemni plyn do svych skladovaci zafizeni s informaci o ofekévané studené zimé

v nejbliz§im roce.

Dulezitym ukazatelem vhodnosti modelu je analyza rozptylu. Podle tabulky ¢islo 30 je vidét,
ze p-hodnota se rovna 0,003322 a je mensi nez hladina vyznamnosti 0,05, tudiz model lze

povazovat za vhodny.

Tabulka 30. Analyza rozptylu regresniho modelu

Analyza rozptylu
Soucet Prumér
Efekt Stverct sV Stvercll F p-hodn.
Regres. 406,8064 11 36,98240 3,291942 0,003322
Rezid. 404,4319 36 11,23422
Celk. 811,2383

Zdroj: SW Statistica

Koeficient determinace znamena, z kolika procent je endogenni proménnd vysvétlovana
pomoci exogennich. Z tabulky ¢islo 31 vychazi, ze tésnost zavislosti je 0,5015 (viz. tabulka

¢islo 31).

Tabulka 31. Koeficient determinace regresni rovnice

Statistické shrnuti; ZP: Zemni plyn
Statist. Hodnota
Vicenas. R 0,708140897
Vicenas. R? 0,50146353
Upravené R? 0,349132941
F(11,36) 3,29194245
P-hodnota 0,00332238525
Sm. chyba odhadu 3,35174853

Zdroj: SW Statistica

PrestoZe je model vysoky pouze 50,15%, je to dobry vysledek vzhledem k tak rozsdhlému
tématu. Cena zemniho plynu je ovlivnéna geopolitickymi faktory, podminkami skladovani
zemniho plynu, katastrofami, vznikem novych energetickych zdroju atd., které nelze do

modelu zahrnout.

70



5. DISKUSE

V moderni ekonomice svéta hraji hlavni roli energetické zdroje. Ukazatelem vyvoje
ekonomiky kazdého statu je iroven jeho spotieby energie. Na vyznam energetickych zdroji
poukazuje skuteCnost, ze vice nez 70% vytézenych nerostnych surovin patii do kategorie
energetickych zdroja. Jednim z nejdulezitéjSich druhti energie je zemni plyn. Zemni plyn je
nejekologictéjSim nositelem fosilni energie, protoze pti jeho spalovani se uvolituje mnohem
méné oxidu uhli¢itého nez pii1 spalovani uhli nebo ropy. Diky své vysoké vyhievnosti je

zemni plyn u¢innym nosi¢em energie s riznymi moznostmi vyuziti.

Zemni plyn Ize pouzit predevsim jako palivo v prumyslu, ale Ize ho vyuzit i v kazdodennim
zivoté. Plyn se pouziva jako palivo v metalurgickém, cementaiském, lehkém a
potravinaiském odvétvi narodniho hospodaistvi. Plyn se také pouzivéa jako surovina pro
chemicky primysl. Plyn ¢asto nahrazuje konvenc¢ni paliva, jako je uhli, topny olej nebo
raselina. Diky vysoké kvalité plynu jeho vyuziti zvySuje efektivitu vyroby. Napiiklad v
metalurgickém pramyslu miize pouziti plynu usettit na materidlech, zvysit produktivitu peci
a zlepsit kvalitu vyrobené¢ho kovu. Vyuziti plynu v tepelnych elektrarnach mitize vyrazné
usettit prepravu paliva, prodlouzit provozni dobu kotli a automatizovat fizeni elektrarny. V
posledni dob¢ se stava diilezitou oblasti vyuziti plynu provoz automobilt (ve formé paliva
pro automobily). Tento pfistup umoziuje snizit emise Skodlivych latek generovanych béhem

provozu automobilu o 40-60%.

V souvislosti s velkou role, kterou zemni plyn hraje v ekonomice svéta, maji zdsoby plynu
velky vyznam. Témét vSechny zemé svéta maji zasoby zemniho plynu, ale nejvyznamnéjsi
z nich jsou soustiedény v urcitych ¢astech nasi planety. Velka loZiska zemniho plynu se
nachdazeji v Rusku, na Stfednim vychod¢, v Perském zalivu, v Severni Americe, na Dalném
vychodé, v Ciné a v Africe. V Evropé jsou zasoby zemniho plynu v Severnim mofi, tj. v
zemich na jeho pobiezi. Nejvétsi evropské zdsoby zemniho plynu jsou v Norsku,

Nizozemsku a Velké Britanii.

Prestoze v Evropé existuji zadsoby zemniho plynu, v poslednich letech Evropa sniZila
produkci ze svych loziskach. Naptiklad v Nizozemsku se od roku 2013 do roku 2018 téZzba
zemniho plynu sniZila o vice neZ polovinu. Hlavnim diivodem pro zastaveni t€Zby plynu
jsou pravidelné zemétieseni, které zaroven zptisobuje znacné Skody na domech a budovach

v regionu. Dal§im moznym diivodem pro snizeni objemu tézby zemniho plynu je zamér
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udrzovat rezervy ve svych loziskach. Dalsim divodem sniZzeni objemu tézby (naptiklad
v Norsku v roce 2019) byl cil omezit nabidky zemniho plynu, coz zplisobuje snizeni cen na

trhu.

Ptestoze Evropa snizuje tézbu plynu, poptavka po ném roste. Evropa se tak stava zavislou
na importu. SniZzeni vyroby je zpisobeno tim, ze fada stati EU je pfipravena opustit
nadmérnou zavislost na jaderné energii a uhli, ktera je nezbytna pro vyrobu elekttiny. Maji
v umyslu rozvijet ptilezitosti pro energii z obnovitelnych zdroji, slune¢ni a vétrnou energii
a dovoz LNG, coz mize okamzité snizit emise CO2, coz je zasadni v Evropé. Proto ma

zemni plyn na evropském energetickém trhu mnoho pfilezitosti.

S rostoucim importem do Evropy roste konkurence mezi dodavateli zemniho plynu a
vladami Clenskych statt EU. Evropské zemé si chtéji zachovat svou energetickou
bezpecnost. Otazka energetické bezpec€nosti se objevila po prvni plynové krizi ve vztazich
mezi Ruskem a Ukrajinou v roce 2006. Piestoze jiz diive evropsti politici vétili, Zze v piipadé
konfliktu mezi témito staty a v ptipad¢ naruseni dodavek mohou zemé EU utrpét ztraty, po
téchto udalostech ziskalo téma energetické bezpecnosti silnéjsi politicky vyznam. EU
oznacila problém zdvislosti na Rusku za vyzvu, déle se snazi o diverzifikaci zdroji energie
a liberalizaci trhu s plynem. Naptiklad tfetim energetickym balic¢kem, ktery EU pftijala v roce
2009, rozsifuje sva ustanoveni na vztahy se tfetimi zemémi, véetné Ruska. Pfevod problému
z ekonomické do politické sféry obvykle poskytuje zdklad pro realizaci ekonomicky

nevyhodnych Cinnosti, které se opiraji o politické umysly.

Jak zdlraziuje Evropska komise, hlavnim problémem energetické bezpecnosti v evropskych
zemich je zavislost EU na dovozu energie. Konkrétnéji Evropska unie je zavisla na dovozu
energie z Ruska, zatimco Evropské komise povazuje Rusko za zemi, kterd ma sklon vyuzivat

sveé energetické zdroje jako politicky ndstroj.

Jednim z klicovych problému je nedostatek konsensu mezi evropskymi staty, pokud jde o
integraci trhu s plynem EU a vztahy s Ruskem. Takové staty jako Némecko a Italie, které
jsou nejvetsimi dovozei ruského plynu, maji zdjem o pokracujici spolupraci s Ruskem, coz
se v soucasné dobé projevuje v jejich postoji k novym projektim piepravy plynu (Nord
Stream-2, South/Turkish Stream). V piipad¢ provadéni projektu Nord Stream 2 bude
Némecko dostavat plyn ptimo z Ruska a distribuovat ho po celé EU, ¢imz se stane hlavnim

evropskym plyndrenskym uzlem. Totéz plati pro Italii po spuSténi jednoho z novych
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plynovodi v jizni ¢asti EU, kdy bude velké mnozstvi plynu distribuovano ptes jeho tizemi

do jinych zemi EU.

Opacné postaveni zastavaji pobaltské zemé a Polsko. Chtéli by snizit svou zavislost na
Rusku, takze Polsko chce kupovat LNG ze Spojenych statii. Soucasné prochazi stavajici
plynovod pies Polsko, coz mu pfindsi dalsi vyhody. Tyto neshody v EU brani rozvoji a

provadéni jednotné energetické politiky.

Po krizi v letech 2006 a 2009 bylo u¢inéno mnoho pro posileni energetické bezpecnosti. V
roce 2014 piijala EU strategii energetické bezpecnosti, jejimz cilem bylo zejména snizit
zavislost na ,jednotlivych palivech, dodavatelich a trasach®. Hlavnim cilem je zvySeni
domacich vyrobnich kapacit, zvySeni energetické ucinnosti, rozvoj obnovitelnych zdroji

energie a zvySeni dovozu LNG.

EU vynaklada vesker¢ tusili a pfijima rizna opatieni k zajiSténi energetické bezpecnosti, celi
vSak fad¢ problémi, zejména nedostatku koordinované energetické politiky v rdmci EU.
Nahrazeni ruského zemniho plynu alternativni energii jesté neni proveditelné. Vzhledem k
vysokym cenam a stale nedostate¢nym objemim neni americky LNG schopen vytlacit rusky
plyn z evropského trhu. Proto budou diskuse a neshody po dlouhou dobu zptisobovat kolisat

ceny na evropském trhu se zemnim plynem.
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6. ZAVER

V diplomové prace byla provedena analyza dlouhodobého vyvoje trhu se zemnim plynem
v Evrop¢ za obdobi let 2016 az 2019 na zaklad¢€ posouzeni vyvoje ceny zemniho plynu na
hubé TTF, na kterou zpisobuji dalsi faktory. Zdrojem dat jsou predevs§im oficidlni stranky
Eurostatu, americky zdroj ekonomickych dat Quandl a hydrometeorologicky ufad Weather

Underground.

V praktické prvni Casti byly zanalyzovany mési¢ni ceny zemniho plynu na hubé TTF, ceny
ropy Brent na burze ICE, import zemniho plynu do EU-28, klimatické podminky 4 mést
v Evropé (Stockholm (Svédsko), Praha (Ceska republika), Bukurest (Rumunsko) a
Barcelona (Spanélsko)) a sménny kurz eura viiéi dolaru za obdobi 2016-2019. Nejprve byly
popsany zékladni charakteristiky casovych tad, mezi tyto charakteristiky patii zejména

absolutni ptirtistek (neboli 1 diferenciace) a tempo rustu.

Cena zemniho plynu na TTF se zvySuje do zafi roku 2018. Pokles ceny zemniho plynu v
roce 2016 o 15% je pozorovan od ledna do dubna a od listopadu do prosince, ndsledné k
vyraznému poklesu doslo v roce 2018 v zafi (27,88 EUR/MWh) a trvalo to az do kvétna
roku 2019 (10,88 EUR/MWh). Zakladni kolisani cen zavisi na skutecnosti, ze zemni plyn se
tézi v zim¢ a v 1ét¢ staty nakupuji vice zemniho plynu, aby si na pfisti zimu doplnily své
zasoby ve skladovacich zafizenich. Pokles v roce 2018-2019 byl ovlivnén nasledujicimi
faktory: teplé pocasi, zavedeni novych zatizeni LNG ve svété spolu s intenzivni konkurenci
amerického LNG pro rostouci evropsky trh a evropsky trend snizovani emisi sklenikovych

plynii a pfechod na ,,Cisté* zdroje energie.

Mgésicni cena ropy typu Brent na burze ICE ma tendenci se zvySovat od roku 2016 do roku
2019. Pokles cen ropy je sezénni, ptiblizné v dubnu a bfeznu dochézi k poklesu cen. Na
vrcholu (v fijnu) dosahla cena témét 858 za barel, ale na konci roku Brent klesl o 31% na
ro¢ni minimum a rok ukon¢il na 53,8 $ za barel. Ovlivnilo to nékolik divoda: ocekavani
poklesu iranského vyvozu ropy od listopadu kviili sankcim USA a postaveni monitorovaciho

vyboru OPEC +.

V dal§im kroku prace byly analyzovany mési¢ni denni a no¢ni povétrnostni podminky 4
meést. Stockholm je nejsevernéjsi mesto ze 4 zkoumanych mést, tudiz bude mit nejvetsi
poptavku po zemnimu plynu v zimé, na podzim a na jate. Teplota ve Stockholmu od roku

2016 do roku 2019 kolisé ve dne od 1,4 do 26,1 stupné Celsia, v noci od -14,7 °C do 15,5°C.
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Klima v Praze je mirné kontinentalni, zimy jsou relativn€ mirné, s malym mnozstvim sn¢hu

a léta jsou obvykle destiva a tepld. Jaro ptichdzi v bfeznu a podzim kon¢i za¢atkem prosince.

vwr

A4

12,4 °C. Podnebi v Barceloné je stiedomoiské, zimy suché¢ a mirné a Iéta tepla a vlhka.

Teplota neklesne pod 0 stupiii. Nejvyssi denni teplota v Barceloné v obdobi 2016-2019 se

Vv

cvvr

horkymi, relativné dusnymi léty a mirnymi, proménlivymi zimami. Teplota v Bukuresté od

roku 2016 do roku 2019 kolisa ve dne od 1,6 az do 30,5 °C, vnoci od -12,8 °C do 22,2°C.

Me¢siéni objem importu do EU-28 v obdobi 2016-2019 ma tendenci se zvySovat. Zatim je
vidét, ze do roku 2018 kazdorocné objem klesd v prvni polovin€ roku a ve druhé poloviné
stabilné roste. Od ledna do srpna vSak objem v roce 2016 postupné klesal. Diivodem mohla
byt relativné tepla zima, kterd nevyprazdnila zasoby zemniho plynu ve skladovacich
zafizenich. Silné spotieba a pokles mistni t€Zby zemniho plynu podpofily riist importu ve
druhém a tfetim Ctvrtleti roku 2017. Import ve druhém ctvrtleti roku 2017 byl o 8% vyssi
nez v roce 2016. Na nejvétsich trzich s plynem v EU-28 se v roce 2017 dovoz zvysil v
Némecku a Italii, zatimco dovoz ze Spojeného kralovstvi a Francie klesl kvili nizké
poptavce. Celkovy import do zemi Evropské unie v roce 2018 zistal stejny jako v roce 2017.
V roce 2018 dovezly zem¢ EU pouze o 1,1% vice nezZ v roce 2017. Rusko a Norsko byly
hlavnimi dodavateli zemniho plynu s podilem dodavek 39% a 27%. Spole¢né poskytly témet
2/3 veSkerého zemniho plynu dodavaného do zemi EU. Hlavnimi dovozci zemniho plynu

byly Némecko, Italie a Francie.

Sménny kurz eura v roce 2016 postupné klesal v prosinci na své minimum 1,053842 dolaru
za 1 euro. Naopak v roce 2017 ména neustéle posilovala a jiz v tinoru 2018 doséahla svého
maxima (1,234593). Poté vSak euro nemohlo udrzovat svou pozici vii¢i dolaru a do konce

roku 2019 se snizuje svou hodnotu na 1,102332 euro za dolar.

Dal8im krokem byla provedena ANOVA dvojitého tfidéni jednotlivych ¢asovych fad ceny
zemniho plynu, ceny ropy Brent, primérnych teplot Stockholmu, Prahy, Barcelony a
Bukuresti, importu zemniho plynu do EU-28 a sménného kurzu eura vii¢i dolaru pro zjisténi

vlivll sezonnosti na dané ukazatele v ¢ase. Cena zemniho plynu na TTF a objem importu
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zemniho plynu do EU-28 prokdzali statisticky vyznamnou sezonni slozku nebo pfitomnost

sezonnosti, tudiz pro trendovou a regresni analyzu byli pouzivani sezonni o¢isténa data.

Cena zemniho plynu, cena ropy Brent, import zemniho plynu do EU-28 a sménny kurz eura
vici dolaru vykézaly kubicky trend. Dal$im krokem analyzy byl proveden bodovy,

intervalovy odhad a odhad pomoci exponencidlniho vyrovnavani.

Ve praktické druhé Casti diplomové prace byla provedena mnohonasobna regresni analyza
zavislosti mezi cenou zemniho plynu na hubé TTF a dalSimi faktory, které ji ovliviiuji.
V tomto regresnim modelu byla prokdzand jako statisticky vyznamna jen cena ropy Brent.
Po provadéni analyzy rozptylu je mozné fict, ze je model statisticky vyznamny. Na zakladé
regresni rovnice lze fict, Ze cena ropy Brent, import zemniho plynu do EU, no¢ni pocasi
Prahy, no¢ni pocCasi Barcelony, denni a no¢ni pocasi Bukuresti se v modelu se chovaji
ekonomické spravné. Pomoci koeficientu determinace je mozné fict, Ze tésnost zavislosti

v modelu se rovna 50,15%. V daném modelu multikolinearita nevyskytuje.

Zaveérem lze fici, ze trh se zemnim plynem je v Evropé€ relativné nové a mladé odvétvi
obchodu. Prestoze ceny zemniho plynu v roce 2019 klesly kvili pravdépodobnéjSim
geopolitickym a povétrnostnim faktoriim, dovoz plynu do Evropy se nezastavi, ale pouze

zvysi. Dokud nebude nalezen jiny zdroj energie, bude trh fungovat.
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Priloha 1. Pravni ramec trhu se zemnim plynem.

2011/236/09

plynu

Legislativa EU
Jednotny evropsky akt | Vnitini trh zahrne oblast bez vnitinich hranic, v némz je zajistén volny pohyb zbozi, 1986
osob, sluzeb a kapitalu.
Lisabonska smlouva Energetika je soucasti sdilené pravomoci EU a ¢lenskych statt. Je tudiz podtizena 2007
zasad¢ subsidiarity. Proto bude EU moci zasahovat pouze v piipad¢, Ze bude
schopna jednat ¢innéji nez Clenské staty.
Smlouva o fungovani | V ramci vytvareni a fungovani vnitiniho trhu a s pfihlédnutim k potiebé chranit a 2009
EU, ¢l. 194 zlepSovat zivotni prostfedi ma politika Unie v oblasti energetiky v duchu solidarity
mezi ¢lenskymi staty za cil:
a) zajistit fungovani trhu s energii;
b) zajistit bezpecnost dodavek energie v Unii;
¢) podporovat energetickou ucinnost a tispory energie jakoz i rozvoj novych a
obnovitelnych zdroju energie;
d) podporovat propojeni energetickych siti.
Smérnice Evropského | O postupu v ramci Spolecenstvi pro zvysSeni transparentnosti cen plynu a elektiiny 2008
parlamentu a Rady uctovanych konecnym primyslovym velkoodbératelim
2008/92/ES
Smérnice Evropského | O podpoie vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojt 2009
Parlamentu a Rady
2009/28/ES
Smeérnice Evropského | o specifikaci paliv a zavedeni mechanismu pro sledovani a snizeni emisi 2009
Parlamentu a Rady sklenikovych plynu
2009/30/ES
Natizeni Evropského | kterym se stanovi vykonnostni emisni normy pro nové osobni automobily v ramci 2009
parlamentu a Rady ¢. integrovaného piistupu Spolecenstvi ke snizovani emisi CO2 z lehkych uZzitkovych
443/2009 vozidel.
Cile pro EU, které byly v bali¢ku stanoveny:
sniZeni emisi sklenikovych plyna o 20 % do roku 2020
zvySeni energetické ucinnosti o 20 % do roku 2020
zvyseni podilu obnovitelnych zdrojii energie na celkové energetické spotiebé na 20
% do roku 2020
docileni 10 % podilu biopaliv v pohonnych hmotach do roku 2020.
Natizeni Evropského Stanovi se hlavni sméry pro transevropské energetické sité a kterym se zrusuje 2013
parlamentu a Rady rozhodnuti ¢. 1364/2006/ES a méni natizeni ¢. 713/2009, ¢. 714/2009 a ¢. 715/2009
(EU) ¢. 347/2013
Smérnice evropského | O spoleénych pravidlech pro vnitini trh se zemnim plynem 2003
parlamentu a rady
2003/55/ES
Treti energeticky bali¢ek 2009
Smérnice evropského | O spoleénych pravidlech pro vnitini trh se zemnim plynem 2009
parlamentu a rady
2009/73/ES
Natizeni Evropského | Vytvoreni Agentury pro spolupraci energetickych regulacnich organt (ACER) 2009
parlamentu a Rady
¢. 713/2009
Natizeni Evropského | o podminkach piistupu k plynarenskym pfepravnim soustavam 2009
parlamentu a Rady
¢. 715/2009
Rozhodnuti komise ¢. | kterym se méni kapitola 3 pfilohy I natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 2010
2010/685/EU 715/2009 o podminkach ptistupu k plynarenskym piepravnim soustavam
Rozhodnuti komise ¢. | o zméné ptilohy I nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 715/2009 o 2012
2012/490/EU podminkach piistupu k plynarenskym prepravnim soustavam
Bezpecénost dodavek plynu
Natizeni Evropského | O opatfenich na zajisténi bezpecnosti dodavek zemniho plynu 2010
parlamentu a Rady ¢.
994/2010
Rozhodnuti komise ¢. | kterym se stanovi slozeni a provozni ustanoveni Koordinacni skupiny pro otazky 2011

Zdroj: vlastni zpracovani, Evropska komise, Evropsky parlament
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Priloha 2. Sezonni rozklad (dekompozice) ceny zemniho plynu na hube TTF

Sezonni dekompozice : Aditivni sezona (4); Centrovane pru EUR/MWH

Pripad EURMWH pamey | R | Fooy “Rady | Tembe. | Kompon

1 13,82000) 0,328920| 13,49108 12,69294 0,79814
2 12,20000] 0,197670] 12,00233 12,58998 -0,58765
3 12,00000) 12,39750) -0,39750 -0,276534 12,27653 12,384006) -0,10753
4 11,95000) 12,58500) -0,63500 -0,250057 12,200006) 12,54223 -0,34217
5 13,06000) 13,17125 -0,11125 0,328920| 12,73108 13,12234] -0,39126
6 14,46000) 13,53000) 0,93000| 0,197670] 14,26233 13,61137| 0,65096)
7 14,43000) 13,58125 0,84875 -0,276534 14,70653 13,70628 1,00025
8 12,39000) 13,83500) -1,44500 -0,250057 12,640006) 13,70223 -1,06217
9 13,03000) 14,53500) -1,50500 0,328920| 12,70108 14,33123 -1,63015
10 16,52000) 15,62500) 0,89500] 0,197670] 16,32233 15,70248 0,61985
11 17,97000) 17,11000] 0,86000] -0,276534 18,24653 17,23628 1,01025
12 17,57000) 18,30750) -0,73750 -0,250057 17,820006) 18,25334] -0,43328
13 19,73000) 18,41750) 1,31250] 0,328920) 19,40108 18,52679] 0,87429)
14 19,40000) 17,96625 1,43375 0,197670] 19,20233 18,10359] 1,09874
15 15,97000) 17,25125 -1,28125 -0,276534 16,24653 17,13961 -0,89308
16 15,96000) 16,16875 -0,20875 -0,250057 16,210006) 16,17334] 0,03672
17 15,62000) 15,45875 0,16125 0,328920) 15,29108 15,44012 -0,14904
18 14,85000) 15,30125 -0,45125 0,197670] 14,65233 15,22915 -0,57682
19 14,84000) 15,46750) -0,62750 -0,276534 15,11653 15,42850] -0,31197
20 15,83000) 16,03625 -0,20625 -0,250057 16,080006) 16,04112 0,03894
21 17,08000) 17,00000) 0,08000| 0,328920) 16,75108 16,97234] -0,22126
22 17,94000) 18,17125 -0,23125 0,197670] 17,74233 18,12359] -0,38126
23 19,46000) 18,96000) 0,50000] -0,276534 19,73653 19,04628 0,69025
24 20,58000) 19,22125 1,35875 -0,250057 20,830006) 19,40001 1,43005
25 18,64000) 19,17000) -0,53000 0,328920) 18,31108 19,07456 -0,76348
26 18,47000) 18,88625 -0,41625 0,197670] 18,27233 18,81804] -0,54571
27 18,52000) 19,09000) -0,57000 -0,276534 18,79653 19,05739] -0,26086
28 19,25000) 19,87125 -0,62125 -0,250057 19,500006) 19,83001 -0,32995
29 21,60000) 20,74250) 0,85750] 0,328920) 21,27108, 20,80123 0,46985
30 21,76000) 21,78375 -0,02375 0,197670| 21,56233 21,75915 -0,19682
31 22,20000) 23,15000) -0,95000 -0,276534 22,47653 23,07517| -0,59864
32 23,90000) 24,48250) -0,58250 -0,250057 24,150006) 24,44556 -0,29551
33 27,38000) 25,36000) 2,52000 0,328920) 27,55108, 25,60345| 1,94763
34 26,14000) 25,69125] 0,44875 0,197670| 25,94233 25,71915] 0,22318
35 24,84000) 24,92000) -0,08000 -0,276534 25,11653 24,94184 0,17470
36 23,91000) 23,13750) 0,77250| -0,250057 24,160006] 23,25112] 0,90894
37 21,70000) 20,97625| 0,72375 0,328920) 21,37108, 21,02012] 0,35096)
38 18,06000) 18,70375| -0,64375 0,197670| 17,86233 18,61026] -0,74793
39 15,63000) 16,52750) -0,89750 -0,276534 15,90653 16,45850) -0,55197
40 14,94000) 14,57500) 0,36500) -0,250057 15,19006| 14,64334] 0,54672,
41 13,26000) 13,10375 0,15625 0,328920) 12,93108 13,08456) -0,15348
42 10,88000) 12,07250] -1,19250 0,197670] 10,68233 11,91804] -1,23571
43 11,04000) 11,61500] -0,57500 -0,276534 11,31653 11,58184] -0,26530
44 11,28000) 12,21875 -0,93875 -0,250057 11,53006] 12,14223 -0,61217
45 13,26000) 13,43500) -0,17500 0,328920) 12,93108 13,37901 -0,44793
46 15,71000] 14,41250] 1,29750, 0,197670] 15,51233 14,53470] 0,97763
47 15,94000) -0,276534 16,21653 15,39297| 0,82356)
48 14,20000) -0,250057 14,450006) 15,82211 -1,37205

Zdroj: SW Statistica
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Priloha 3. Zakladni charakteristiky ceny zemniho plynu v EUR/MWh a ceny ropy Brent

v USD/bbl
Zemni plyn Ropa Brent
Datum Zemni plyn 1. diferenciace Tempo ristu Ropa Brent 1. diferenciace Tempo ristu
led.16 13,82 34,74
uno.16 12,20 -1,62 0,88 35,97 1,23 1,035
bie.16 12,00 -0,20 0,98 39,60 3,63 1,101
dub.16 11,95 -0,05 1,00 48,13 8,53 1,215
kvé.16 13,06 1,11 1,09 49,69 1,56 1,032
¢vn.16 14,46 1,40 1,11 49,68 -0,01 1,000
¢ve.16 14,43 -0,02 1,00 43,53 -6,15 0,876
srp.16 12,39 -2,05 0,86 46,89 3,36 1,077
zaf.16 13,03 0,64 1,05 50,19 33 1,070
ij.16 16,52 3,50 1,27 48,61 -1,58 0,969
lis.16 17,97 1,45 1,09 51,84 3,23 1,066
pro.16 17,57 -0,40 0,98 56,82 4,98 1,096
led.17 19,73 2,16 1,12 55,58 -1,24 0,978
no.17 19,40 -0,33 0,98 56,51 0,93 1,017
bie.17 15,97 -3,43 0,82 53,53 -2,98 0,947
dub.17 15,96 -0,01 1,00 51,73 -1,8 0,966
kve.17 15,62 -0,34 0,98 50,76 -0,97 0,981
¢vn.17 14,85 -0,77 0,95 48,77 -1,99 0,961
¢ve.17 14,84 -0,01 1,00 52,72 3,95 1,081
srp.17 15,83 0,99 1,07 52,86 0,14 1,003
z4t.17 17,08 1,26 1,08 56,79 3,93 1,074
ij.17 17,94 0,86 1,05 60,94 4,15 1,073
lis.17 19,46 1,52 1,08 62,63 1,69 1,028
pro.17 20,58 1,12 1,06 66,87 4,24 1,068
led.18 18,64 -1,93 0,91 68,89 2,02 1,030
uno.18 18,47 -0,18 0,99 64,73 -4,16 0,940
bre.18 18,52 0,05 1,00 69,34 4,61 1,071
dub.18 19,25 0,73 1,04 74,69 5,35 1,077
kvé.18 21,60 2,35 1,12 71,56 2,87 1,038
¢vn.18 21,76 0,16 1,01 79,23 1,67 1,022
¢ve.18 22,20 0,44 1,02 74,21 -5,02 0,937
srp.18 23,90 1,69 1,08 77,64 3,43 1,046
Z4i.18 27,88 3,99 1,17 82,73 5,09 1,066
ij.18 26,14 -1,74 0,94 75,04 -7,69 0,907
lis.18 24,84 -1,30 0,95 59,46 -15,58 0,792
pro.18 23,91 -0,93 0,96 53,80 -5,66 0,905
led.19 21,70 2,21 091 60,84 7,04 1,131
no.19 18,06 -3,64 0,83 66,31 547 1,090
bte.19 15,63 -2,43 0,87 67,58 1,27 1,019
dub.19 14,94 -0,69 0,96 72,06 4,48 1,066
kvé.19 13,26 -1,68 0,89 61,99 -10,07 0,860
¢vn.19 10,88 -2,38 0,82 64,74 2,75 1,044
¢ve.19 11,04 0,17 1,02 65,05 0,31 1,005
srp.19 11,28 0,23 1,02 60,43 -4,62 0,929
z4i.19 13,26 1,99 1,18 59,25 -1,18 0,980
ij.19 15,71 2,45 1,18 59,62 0,37 1,006
lis.19 15,94 0,22 1,01 60,49 0,87 1,015
pro.19 14,20 -1,73 0,89 66,00 5,51 1,091

Zdroj: viastni zpracovani
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Priloha 4. Pocasi ve Stockholmu, Praze, Bukuresté a v Barceloné za obdobi 2016 az 2019

Stockholm Praha Bukurest’ Barcelona
datum den noc den noc den noc den noc

led.16 5,4 -14,7 9,2 -11,9 5.4 -12,8 16,8 7
uno.16 4,9 -5,2 10,2 -0,8 14,8 1,1 17,1 7,2
bre.16 6,9 -1,2 9,8 -1,1 16,5 4,2 15,4 8,7
dub.16 8,1 1,5 15,4 2,7 21,6 8,3 18,2 11,3
kvé.16 18,4 7 19,7 6,8 24,6 11,2 20,2 14,1
¢vn.16 22,5 9,5 24,7 14,5 29 16,9 24,2 18,5
cve.16 22,7 15,5 25,3 13,4 274 21,9 26,8 22
srp.16 20,8 12,2 24,1 12,1 28,5 16,6 26,8 23
7at.16 19,8 11,3 22,3 11,5 243 12,3 27 19,2
fij.16 11,4 2,5 17,1 5,1 17,5 6,2 21,8 14,4
lis.16 7,8 -2,9 9,1 2,4 13,2 -1,4 18,3 9,9
pro.16 9,5 -4,3 6,7 -5,1 7,1 4,6 15,5 8,3
led.17 3,9 -12,1 1,6 -12,4 1,6 -11,5 12 34
tno.17 5,4 -4,6 9,7 4,2 12,1 -7,1 14,2 8,2
bre.17 11,4 2,7 14 1,8 14,3 5,3 16,4 9,5
dub.17 9,9 -1,1 14,2 1,3 18,4 2,8 16,8 9,3
kve.17 20,9 1,4 22,5 4,9 22,9 8,6 22,4 14,7
¢vn.17 20,7 9,5 23,8 12,9 29,8 16,2 27,4 19,7
¢ve.17 19,3 13,7 24 13,7 29,8 17,2 26,5 21
srp.17 19,2 12,6 26,3 14,4 30,5 19,2 28,8 21,6
zar.17 15,3 9,4 17,2 9,2 24,5 11,4 24,8 15,7
j.17 13,8 1,8 14,5 4,2 17,5 5,3 21,8 15,5
lis.17 9,3 -2 9,2 1 12,8 3 17,7 7,6
pro.17 5,1 -2,8 8,6 -2,8 8,1 -1,8 13,4 6,2
led.18 6,2 -8,6 7,2 -2,2 6,6 -5,6 19 8
uno.18 1,4 -12,1 4,1 -11,7 9,3 -8,6 12,1 3
bre.18 4,8 -9,5 10,4 -9,4 14,1 -9,7 15 7,7
dub.18 16,1 -0,4 18,1 5,1 22,2 10,8 18,9 11,8
kveé.18 19,9 6,8 23,1 11,6 23,3 16,3 21,1 12
¢vn.18 22 10,4 22,1 11,2 27,8 17,9 25,1 18,7
¢ve.18 25,7 15 28,5 12,9 25 19,7 27,1 24,1
srp.18 26,1 13 28,2 14,4 26,1 22,2 30,2 23,1
zar.18 18,6 6,4 21,5 7,4 26,1 10,2 25,3 19,6
ij.18 14,7 1,1 15,6 33 18,9 8,9 21,6 9,9
lis.18 9,5 -5,6 10,3 4,4 15,4 4,5 18,4 10
pro.18 5,5 -5,8 9,5 -2,8 5,6 -5,3 13,4 7,6
led.19 3,7 -8,2 5 -6,9 4,2 -6,7 11,2 4,7
no.19 6,5 -7,3 9,7 -4,7 9,5 -3,2 13,1 7,4
bre.19 9,3 -4 11,9 2,4 14,7 4 15,8 11,3
dub.19 13,8 -0,1 17,4 2 17,8 7,7 17,1 10,9
kveé.19 19,5 3 17,1 4,5 224 10,1 19,3 13,3
¢vn.19 22,7 12,2 28 17,2 26,7 18,2 27,7 15,6
¢ve.19 25,3 11,7 28,1 13,7 28,6 17,7 27,1 23,8
srp.19 21,3 14,8 23,4 15,8 274 20,2 27,4 23,5
zar.19 20,1 7,2 22,1 8,6 24,6 13,5 25,4 18,7
j.19 11,5 1,1 16,4 -0,7 20,9 5,6 22,5 16,1
lis.19 7,9 -2,1 9,6 0,3 15,5 0,4 18,8 7,7
pro.19 8,1 -3,5 7,4 -2,1 9,8 -1,3 16,8 8,8

Zdroj: vlastni zpracovani, www.wunderground.com
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Priloha 5. Sezonni dekompozice objemu importu do EU-28 v Tcf

Sezonni dekompozice : Aditivni sezona (4); IMPORT

bipad | MPORT | I | Rosaiy Facory CRady Toende Kompon,

1 54646,00 349,92 54296,08 55112,57, -816,49
2 53052,00 -1841,57 54893,57 54897,98] -4,42
3 56259,00 54339,38 1919,63 754,70 55504,30 54468,81 1035,49
4 53595,00 54013,88 -418,88 736,95 52858,05 53885,45 -1027,40
5 54257,00 53474,38 782,63 349,92 53907,08 53522,45 384,62
6 50837,00 52628,88 -1791,88 -1841,57 52678,57 52634,40] 44,17,
7 54158,00 51622,50) 2535,50 754,70 53403,30 51820,37, 1582,94
8 48932,00 52237,88 -3305,88 736,95 48195,05 51788,67, -3593,62
9 50869,00 54107,75 -3238,75 349,92 50519,08 53709,01 -3189,93
10 59148,00 56684,50| 2463,50 -1841,57 60989,57 57162,84 3826,72
11 60806,00 60682,38 123,63 754,70 60051,30 60612,26] -560,95
12 62898,00 62620,25 271,75 736,95 62161,05 62569,23 -408,17
13 68886,00 61656,25 7229,75 349,92 68536,08 62420,68| 6115,40
14 56634,00 60366,63 -3732,63 -1841,57 58475,57 60156,51 -1680,94
15 55608,00 58334,25 -2726,25 754,70 54853,30 57947,48] -3094,17
16 57779,00 56348,38 1430,63 736,95 57042,05 56425,45 616,60
17 57746,00 55962,63 1783,38 349,92 57396,08 56121,90] 1274,18
18 51887,00 56265,38 -4378,38 -1841,57 53728,57 55983,51 -2254,94
19 57269,00 55871,25 1397,75 754,70 56514,30 55942,70] 571,60
20 58540,00 56308,25 2231,75 736,95 57803,05 56474,34 1328,71
21 53832,00 57927,75 -4095,75 349,92 53482,08 57433,79) -3951,71
22 59297,00 59757,75 -460,75 -1841,57 61138,57 59911,17, 1227,39
23 62815,00 61803,25 1011,75 754,70 62060,30 61831,81 228,49
24 67634,00 62894,75 4739,25 736,95 66897,05 63339,45 3557,60
25 61102,00 63239,00 -2137,00 349,92 60752,08 62962,68] -2210,60
26 60759,00 62368,25 -1609,25 -1841,57 62600,57 62394,006] 206,50
27 64107,00 61245,88 2861,13 754,70 63352,30 61479,92] 1872,38
28 59376,00 60555,88 -1179,88 736,95 58639,05 60342,89) -1703,84
29 60381,00 58999,63 1381,38 349,92 60031,08 59114,23 916,85
30 55960,00 58006,38 -2046,38 -1841,57 57801,57 57983,62| -182,05
31 56456,00 57579,25 -1123,25 754,70 55701,30 57370,59) -1669,29
32 59081,00 57415,38 1665,63 736,95 58344,05 57518,56] 825,49
33 57259,00 58129,38 -870,38 349,92 56909,08 57993,79) -1084,71
34 57771,00 59158,75 -1387,75 -1841,57 59612,57 59209,17, 403,39
35 60357,00 60962,63 -605,63 754,70 59602,30 60811,48| -1209,17
36 63415,00 62537,00 878,00 736,95 62678,05 62552,67, 125,38
37 67356,00 63850,00 3506,00 349,92 67006,08 64200,68| 2805,40
38 60269,00 65492,63 -5223,63 -1841,57 62110,57 65116,84 -3006,28
39 68363,00 66092,63 2270,38 754,70 67608,30 66261,03 1347,27
40 68550,00 66027,50 2522,50 736,95 67813,05 66225,89) 1587,16
41 67021,00 64697,00 2324,00 349,92 66671,08 64916,34 1754,73
42 60083,00 61542,63 -1459,63 -1841,57 61924,57 61585,006] 339,50
43 57905,00 57691,63 213,38 754,70 57150,30 57631,48] -481,17
44 53773,00 54931,13 -1158,13 736,95 53036,05 54720,56| -1684,51
45 50990,00 54229,75 -3239,75 349,92 50640,08 53830,90] -3190,82
46 54030,00 55084,13 -1054,13 -1841,57 55871,57 55171,62] 699,95
47 58347,00 754,70 57592,30 57630,97, -38,67]
48 60166,00 736,95 59429,05 58860,65 568,40

Zdroj: SW Statistica
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Priloha 6. Regresni rovnice se zavislou proménnou cena zemniho plynu na hubé TTF

Stockholm Praha Bukurest’ Barcelona

Kurz
Datum | Plyn Ropa euro Import | Den | Noc | Den | Noc | Den | Noc | Den | Noc

y Xq X, Xq X4 X5 X6 X7 Xg Xg X11 | X12

1.1.16| 1349108 | 3474 |L.O85921| 5429608 54| -147| 92| -119| 54|-128] 168 7

12.16| 12,00233 | 3597|1110189 1 5489357\ 49| 52| 102| -08| 148 1,1| 171] 72

13.16| 1227653 | 3960 | L111935 | 5550430 69| -12| 98| -1.1| 165| 42| 154| 87

14.16| 1220006 | 4813 |L133977| 5285805 81| 15| 154| 27| 216 83| 182] 11,3

1.5.16| 1273108 | 49 69 | 1130885 | 53907,08 | 184 70 197] 68| 246 112 202] 141

1.6.16| 1426233 | 4968 |1-124474| 52678,57| 225| 95| 247| 145 29| 169| 242| 185

1.7.16| 1470653 | 4353 | 110609 5340330| 227| 155 253| 134| 274|219 268 22

1.8.16| 12,64006 | 46.89|1-120355 | 4819505 208| 122| 241| 12.1| 285| 16.6| 26.8| 23

1.9.16| 12,70108| 5019 |1:120291 | 50519,08| 198| 113| 223| 115| 243 123 27| 19,2

1.10.16| 1632233 | 4861 |1:103374| 60989,57| 114| 25| 171] 51| 17.5| 62| 21.8| 144

1.11.16| 1824653 | 5184 (10786261 60051,30| 78| 29| 91| -24| 132] -1.4| 183| 99

1.12.16| 17.82006 | 56.82|1:0538421 62161,05| 95| 43| 67| -5.1 71| -46| 155| 83

1.1.17] 1940108 | 5558| 106292 68536,08| 39| -121| 1,6] -124| 1.6|-115 12| 34

12.17| 1920233 | 5651 |1.004889 | 5847557 54| 46| 97| -42| 12.1] -7.1| 142 82

13.17| 1624653 | 5353 |1.069491 | 5485330 | 14| .27 14| 18] 143 53| 164| 95

1.4.17| 16,21006 | 5173|1,070882 | 57042,05| 99| .1,1| 142| 13| 184| 28| 168 93

15.17| 1529108 | 5076 |106112 1 5739608 | 209| 14| 225 49| 229| 86| 224|147

1.6.17| 1465233 | 4877|L122971| 53728,57| 207 95| 238| 129| 298| 162| 27.4| 197

1.7.17| 1511653 | 5072 | L15287| 5651430| 193| 137 24| 137 298| 172| 265| 21

1.8.17| 16,08006 | 5286 |1-181608 | 5780305 192| 12,6 263| 144| 305| 192| 28.8| 21.6

1.9.17| 1675108 | 5679 |1.191249 | 5348208 | 153| 94| 172| 92| 245| 11.4| 248| 157

1.10.17| 1774233 | 60,94 | 1L174939 | 61138,57| 138| 18| 145 42| 175 53| 21.8| 155

1.11.17| 1973653 | 62,63 | 117453 | 6206030 93 21 92 1| 128 3| 177] 7.6

1.12.17| 20,83006 | 6,87 |1-184534 | 66897,05| 51| 28| 86| -2.8| 81| -1,8] 13.4| 62

1.1.18| 1831108 | 389 |1:2198741 60752,08| 62| -86| 72| -22| 66| -56 19| 8

12.18] 18.27233| 4,73 | 1234593 | 62600,57| 14| -121| 41| -11,7| 93| -86| 12.1| 3

13.18| 1879653 | 934 |1:232995| 63352,30| 48| 95| 104| 94| 141] 97 15| 7.7

1.4.18| 19,50006 | 7469 |1:227721 | 58639,05| 16,1| -04| 181| 51| 222] 108] 189| 11.8

1518 | 21,27108| 7756 | 1:182666| 60031,08| 199| 68| 23.1| 11.6| 233| 163| 21.1| 12

1.6.18 | 21,56233| 7923 | 1.1680191 57801,57| 22| 104 22.1| 112] 27.8] 179 25.1| 187

1.7.18 | 22.47653 | 7421 |LL169217| 5570130| 957 15 285| 129 250 19,7 27.1| 24,1

1.8.18 | 24,15006 | 77,64 | 1153926 5834405| 261 13| 282 144 261 222| 302] 23,1

1.9.18 | 2755108 | g3 73| 1165581 5690908 | 186| 64| 215 74| 261] 102 253 19,6

1.10.18 | 2594233 | 7504 | 1149375 | 59612,57| 147| 11| 156| 33| 189| 89| 21.6| 99

1.11.18 | 2511653 | 5946 | 1136509 | 5960230 95| 56| 103| -44| 154| -45| 184 10

1.12.18| 24,16006 | 5380 |L137671| 62678,05| 55| 58| 95| 28| 56| -53| 134| 7.6
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Pokracovani prilohy 6.

1.1.19| 21,37108 | 60,84 | 1142057 | 67006,08| 37| .82 51 -69| 42| -67| 112] 47
12.19| 17.86233| 631 | 1351531 6211057 65| 73| 97| 47| 95| 32| 131| 74
1.3.19] 1590653 | 67,58 |1:129772] 6760830 93 4| 119 24| 147] 4| 158] 113
1419 1519006 | 72.06| 1:12345| 67813,05| 138| -01| 174 21 17.8] 77| 17,1 10,9
1519 12,93108 | ¢1,99| 1119172 | 66671,08| 195 3| 17,1 45| 224] 101 193] 133

1.6.19| 10,68233 | ¢4.74|1:130053 | 6192457 227| 122 28| 172] 267| 182] 27.7| 156

1.7.19| 1131653 | ¢5,05|-121734| 5715030 253| 11,7] 281| 13,7 28.6| 17,7 27.1| 23.8

1.8.19| 11,53006 | 043 |L-114252| 53036,05| 213| 14.8| 23.4| 158| 274| 202| 27.4| 235

1.9.19 | 12,93108 | 59 25| 1,10233| 50640,08| 20,1 721 22,1 8,6| 24.6| 13,5 254| 18,7

1.10.19| 15,51233| 5962 1,10647 | 5587157 | 11,5 1,1l 164| -0,7| 209| 56| 22,5 16,1

1.11.19| 16,21653| 60,49 | 1,10523 | 57592,30 79 2,1 9,6 03| 155| 04| 188| 7,7

1.12.19| 14,45006 66| 1,11105| 59429,05 8.1 3,5 74| 2,1 98| -1,3| 168]| 8.8

Zdroj: vlastni zpracovani

Priloha 7. Sezonni primeéry teplot v Evropé za obdobi 2016 az 2019, °C

Sezonni Stockholm Praha Bukurest’ Barcelona
obdobi den noc den noc | den | noc den noc
zima 5,5 -7.4 7,4 -5,6 7,8 -5,6 14,6 6,7
jaro 13,3 0,1 16,1 2,7 19,4 6,6 18,1 11,2
léto 22,4 12,5 25,5 13,9 28,1 18,7 27,1 21,2
podzim 13,3 2.4 15,4 3,6 19,3 5,9 22,0 13,7

Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha 8. Porovnani korelacnich koeficientii

Korelace regresniho koeficientu b

Rop| Kurz |Impo |Stockholm | Stockholm | Praha | Praha | Bukurest' | Bukurest' | Barcelona | Barcelona
Proménna a euro rt D N D N D N D N
Ropa 1,000,  -0,539[-0,429 20,338 0,023 0,118 0075 0,087 0,071 20,004 0,019
Kurzeuro |, gl 1,000(0,033 0,344 0,087| -0,006| -0,041 0203 -0,035 20,164 0,053
Import |, 4,0l -0.033] 1,000 20,085 0,012 -0,046] 0,076 0255 0,011 0,245 0,064
Stockholm 1 0,344] 0,085 1,000 0,011 -0,517] 0,050 0,076] 0,239 0,201 20,089
D 0,338
i]tOCkhOIm 0,023 00870012 0,011 1,000 0211 -0450  -0,084]  -0316 0,003 0472
PrahaD  [0,118  -0,096| -0,046 0,517 0211 1,000 -0244 0350  -0,038 0,012 20,260
Praha N  [0,075 -0,041]-0,076 0,050 20,459 -0.244] 1,000 0,132 0474 20,296 0,283
gukur“t 0,087 -0,203| 0,255 0,076 -0,084| 0350 0,132 1,000  -0,340 20,080 0,014
Bukurest’ -

-0,035| 0,011 20,239 0316| 0,038 0474 0340 1,000 0,230 0,081

N 0,071
Barcelona 1 .0,164] 0,245 20,201 0,003 0,012] -0296]  -0,080 0,230 1,000 20,480
D 0,004
Elarcelona oot 0:053] 0.064 20,089 20472 0260 0,283 0,014 0,081 20,480 1,000

Zdroj: SW Statistica
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